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Bevezetés 
"A világ megismerése a világ megváltoztatását célzó 
gyakorlati tevékenység eredménye" /30; 92.old./. Ez az 
emberi megismerésre általában jellemző megállapitás ma- 
gában hordja a megismerés egyik legjellemzőbb tulajdonsá-
gát: az aktivitást. Az iskolai megismerő tevékenységnek, 
mely sajátos módon ugyan, de magán viseli a megismerés 
általános törvényszerüségeinek jegyeit, olyannak kell te-
hát lennie, hogy kibontakoztassa ezt az aktivitást. Éppen 
ezért modelljéül a tudományos, kutató célu megismerést 
kell választani. Ha a tanitás-tanulás folyamatában ezt a 
modellt jól sikerült realizálni, akkor tanulóink egy-egy 
felmerülő problémára mernek és tudnak indokolt hipotézi-
sekkel válaszolni, uj jelenségeket, folyamatokat helyesen • 
elemezni, ezekből helyes következtetéseket levonni, a szó-
ban forgó ismeretláncolat.hiányzó elemeit önállóan pótolni 
és a megszerzett ismereteiket uj tárgyak, jelenségek, folya- 
matok esetében alkotóan alkalmazni. Ezáltal közelebb jutha-
tunk nevelési célkitüzésünk: a sokoldaluan fejlett, alkotó 
szocialista embertipus kialakitásához  
Ahhoz, hogy a fenti célokat megvalósithassuk, nem ele-
gendő tehát a tanulók elé tárni azon problémák kész megol .- 
dásainak rendszerét, amelyek azelőtt az emberek számára 
megoldatlanok voltak, hanem lehetővé kell tennünk a prob-
lémák megoldásának módjára vonatkozó ismeretek rendszeré-
nek megismerését, elsajátitását is, mert csak ebben az 
esetben lesznek képesek ismereteiket uj - az iskolás kö- . 
rülményektől eltérő - helyzetekben is alkalmazni. Ilyen 
"teljesitményképes tudás" megszerzését tüzi ki célul az 
1963-ban elkészült uj, magyar középiskolai tantervi reform, 
amelynek se... alapelveit az élet, a társadalmi fejlődés igé-. 
nyeinek-, az ideológiai szükségleteknek megfelelően fogal- 
• 
mazták meg" /4; 45.old./. 
A Szovjetunióban a tanitási órák korszerüsitésével 
kapcsolatban sokat foglalkortak "a probléma kiindulásu ok-
tatás" kérdésével az utóbbi években. Ennek az eljárásnak 
elmélete eddig - is ismert volt, gyakorlati megvalósitása azon-
ban szélesebb körben nem honosodott meg. Lerner és Szkatkin 
/21/ mutatott rá arra, hogy aktiv ismeretszerzési folyamat 
kibontakortatására nem alkalmas egyetlen olyan oktatási mód-
szer sem, amely minden esetben kész ismeretekkel dolgozik, 
ós igy a reprodukáló gondolkodás keretei között marad. A he-
lyes módszer megválasztásakor arra kell törekedni, hogy az, 
az ismeretek elsajátitását, a probléma megoldás módjainak 
birtokbavételét, a gyakorlati ismeretek elsajátitását és 
kommunista nevelést tegyen lehetővé. A tanulási aktivitás 
kérdésével kapcsolatos kutatások igazolták, hogy egyetlen 
módszer nem tudja ezt a feladatot maradéktalanul megvalósi- 
tani, csak alkalmasan megválasztott módszer-rendszer. Ilyen 
lehet pl. a magyarázó-szemléltető-, a probléma-megoldó-, a 
részleges-kutató és a kutató módszerek együttes alkalmazá-
sa az oktatásban. A felsorolt módszerek közül az első ket-
tő jól ismert és alkalmazott, a részleges-kutató- és a ku-
tató módszer alkalmazása a tanítási gyakorlatban kevésbé, 
ezért ezt kissé részletezzük. 
A részleges-kutató módszer lényege az, hogy a tudomá- 
nyos módszerekkel folyó kutató tevékenység elemeit belevisz-
szük a tanítási folyamat minden szakaszába, tehát a tanuló- 
kat bevonjuk hipotézis felállitásába, kisérlet kidolgozásá-
ba, megfigyelésbe, helyes következtetések levonásába. Ilyen 
módon megszerzik a tanulók a gyakorlati képességet ahhoz, 
hogy megismerési eljárásokat átvegyenek, de nem ismerik meg 
az alapvető megismerési szakaszok összességét, azok 6 ssze--
rü következetességét, ami 611016 alkotó munka végzésére ten- 
né őket alkalmassá. Ehhez vezethet a kutató módszer alkalma- 
zása. Ez a módszer a tanulók önálló gyakorlatára épül, amely 
lehet valamely mintát követő, mintegy ismétlő jeilegú, illi. 
a megszerzett ismereteket és képességeket kisebb, a tanuló 
számára .uj összefüggés felfedezéséte felhasználó, mintegy 
alkotó jellegű. Ez utóbbi különösen értékes, mert uj megis- 
merési feladatok önálló megoldását, ill. valamely ismert 
probléma uj módszerrel történő megoldását teszi lehetővé. 
Az emlitett módszerek hazai vonatkozásban szintén elő-
térbe kerültek, egyenlőre azonban még csak az élenjáró "ki-- 
sérletező" tanárok tanitási gyakorlatában. Dolgozatunkban 
a tanitási órák rendszerén kiviit eső, de ezt kiszélesitő 
szakköri foglalkozások vonatkozásában foglalkozunk a fen- 
i módszerek alkalmazásával, tekintettel arra, hogy azok 
a szakköri munkában is korszerü,uj utakat, lehetőségeket 
jelentenek és e módszerek alkalmazásával kapcsolatos kísér. 
letekhez szabadabb körülményeket, jobb feltételeket bizto- 
sitanak, mint a tanitási órai. 
Célunk a részleges kutató- és a kutató módszer alkal-
mazásával annak vizsgálata, hogy az iskolai ismeretszerzés 
egyik területén, a szakköri foglalkozásokon hogyan lehetne  
eredményesebben fejleszteni a tanulók tudását, aktivitását,  
probléma-felismerő- és probléma-megoldó képességét elméleti 
és kisérleti vonalon egyaránt.  
Dolgozatunk felépítése: Kiindulásul áttekintjük a ma-
gyar középiskolai fizika szakkörök alakulását keletkezésétől 
napjainkig, különös tekintettel a célkitüzés ,  a feladatrend-
szer és a módszer kérdéseire. Ezután elemezzük a történeti 
áttekintést a tanulók probléma-megoldó gondolkodásának- és 
kutató jellegü foglalkoztatásának fejlesztése szempontjából. 
Korszerü.fizika szakkörök szervezésére vonatkozó kisérlete- 
ink irányát meghatározandó, a rendelkezésre álló tényanyag 
alapján betekintést adunk a jelenlegi hazai szakköri gyakor-
latba'. A számos működő feladat-megoldó fizika szakkör mw ká 
jának továbbfejlesztése érdekében, megkiséreljük összegezni 
a fizikai feladatmegoldás legfőbb elvi kérdéseit a probléma- 
-megoldó gondolkodás jegyében; közölve azokat a kezdeti lé-
péseket is, amelyeket abban az irányban tettünk, hogy meg-
vizsgáljuk Cáltalánosiskolai szinten) gondolkodási müvele-
tek szempontjából a fizikai feladatok megoldását. Továbbá 
leirjuk azokat a módszertani kisérleteinket és tapasztalata-
inkat, amelyeket két év alatt,az általunk szervezett közpon-
ti kisérletező szakkörben szereztünk. Befejezésül összegez-
zük a szakköri munka célkitűzéseinek jobb megközelitése ér-
dekében végzett vizsgálataink eredményét. 
I. TÖRTÉNETI ÁTTEKINTÉS 
A) A magyar középiskolai fizika szakkörök alakulása kelet- 
ke zé sUkt ő1 nap: ainkig 
1'4. Az 1900-1950-ig terjedő időszak, a szakköri foglalko- 
iások eredete 
A fizika szakkörök jellegét, módszerét születésük pil-
lanatától kezdve a mindenkori társadalmi szükséglet oktató-
-nevelő munkára való vetülete szabta meg, ezért áttekinté-- 
stink nézőpontjául is ezt választottuk. A fizika szakkörök 
ősét a századfordulón a legkiválóbb fizikatanárok hivták 
életre. Pl. 1900-ban Bozót r Endre, aki önként jelentkező 
tanitványai számára fizika gyakorlatot szervezett /34, II; 
200 old./, 1907-ben Mikola Sándor, aki hetenként másfél órás 
mérőkisérleti órát tartott tanitványainak, amelyen a tanulók 
12 munkahelyen "egyfront"-ban kísérleteztek /40; 249.old. P. 
Ekkor jelentkezett először a tanulói kísérletezés igénye, 
ami többnyire a tanitási órán kivüli fizikai foglalkozások-
hoz vezetett. Az 1918-as évi "Tanterv a polgári fiuiskolák 
számára" már "kifejezetten lehetőséget ad az önkéntesen je-
lentkező tanulók fizikai laboratóriumi gyakorlataira is, 
bár azzal a megszoritással, hogy önállóbb magánmunkásságot 
csak a kiválóbb tehetségit tanulóktól kivánjanak a szaktaná 
rok". /31,  II; 204. óld./ . A Tanácsköztársaság fizikatanitá- 
si javaslatában olvashatunk arról, hogy'a fizikatanitás 
eredményessége csak ugy biztositható, ha a tanitási órá-
kat tanulói gyakorlati foglalkozások követik /31,11; 217. 
old./. Sajnos ez csak javaslat maradt, ami nem valósult 
meg. Az 1924-es tanterv rámutat arra, hogy a tanulók ön-
álló kisérletezése következtében, a fizikai kisérletek 
minden "titokzatossága" mep sztinik. '. tanuló megszokja az 
önálló ítéletalkotást, kutatóhajlama és találékonysága 
észrevétlen módon fejlődik, önbizalma növekedik, egyéni-
sége határozottabbá válik" /31, II; 240.old./. 9927-től 
kezdve törvényes formában folytak fizikagyakorlatok a kö-
zépiskolákban. Elsősorban a polgári 1 iskolákban, a munkál- 
tató oktatás jegyében. 
• 	9931-ben az Országos gaznevelési Tanács tájékoztatót 
adott ki a munkáltató fizikatanításról. A középiskolák 
8 %.-ában megvalósult 'az "Uj iskola mozgalom". A sziilető-
ben lévő uj oktatási rendszer érdekében azonban a didak-
tíka •nem sokat tett. Bizonyos formális fokozatokat ta1á -
lunk ugyan Prohászka "Az oktatás elmélete" c. munkájában 
(probléma kittizés, munkaeszközök előteremtése, a munka  me-
netének megállapitása, munkaeredmény), ugyanakkor azonban 
elmarasztalja az uj módszert, amely a spontaneitásra épül 
és kizár minden receptivitást /23/. Ennek ellenére a hazai 
fizikatanárok sokat fáradoztak a munkáltató fizikatanitás 
kibontakoztatása érdekében. A munkaiskola megvalósitásának 
jegyében irta Matzkó Gyula a "Kísérleteztető fizikatani- 
tás" /29/ c. könyvét, amelynek Előszavában Kovács János 
főiskolai fizikatanár ezt irja: "Nem merném divatosnak 
nevezni az uj módszert, mert ebben az időhöz kötöttség 
árnyalata van; már pedig minden módszertani elvben van 
valami maradandó. Azt hiszem és sokan azt hiszik, hogy 
éppen a cselekvés elvéből nagyon sok fog megmaradni" 
/29; 6.old./ CEzeket a gondolatokat több mint három év- 
tized elmultával, az események igazolni látszanak.) A "Ki_ 
sérleteztető fizikatanitásban" különválasztott és beillesz-
tett tanulói kisérletezésről olvashatunk, amelyek közül az 
első délutáni gyakorló órák tárgyát képezi, a második pe- 
dig a tanitási órába illesztett tevékenységet jelenti. 
A kisérletezés igényével párosul az első estközépi- 
tések iOnyye. Ennek a munkának elősegitéséhez készül 1933-
-ban a "Fizikai gyakorlatok" c. segédkönyv a Tanitánóés ta-
nitóképző intézetek számára, utmutatásul fizikai kisérleti 
eszközök készitésére Csada Imre tollából /9/. Könyvének be- 
fejezésében olvashatunk arról, hogy a leirt eszközök nem-
csak a kisérleteztető fizikatanitás céljaira, hanem "a ku-
tatómunkára késztető fizikatanitásban is" használhatók, 
"ahol csak a probléma kitüzés más, mint a kisérleteztető 
fizikatanitásban" /9; 61.old./. Az 1938-as tanterv ismét 
fokozottan kiemeli a laboratóriumi munkák szükségességét... 
Mindezek ellenére Balyi Károly egykori statisztikájá-
ból i tudjuk, hogy pl. az 1933/34. tanévben a középiskolák 
1 Balyi, K. Statisztika az 1933/34. tanévi középisko- 
39,2 %-ában volt fizikai gyakorlat és ezeken a tanulók-
nak csupán 47,8 %-a vett részt. Mégis, ezek voltak az 
első lépések abban az irányban, hogy a tanulók cselekvő 
módon müveljék a fizikát, amit már a kisérleteztető szak- 
köri foglalkozások ősének tekinthetfink. Feltételezésün-
ket erősíti Renner János véleménye, aki éppen arra töre-
kedett, hogy elhatárolja a fizikai gyakorlatot és a szü- 
letőben lévő szakköri foglalkozást, amikor igy ir a közép-
iskolai fizika gyakorlatokról: "nem az a rendeltetésük,  
hogy egyes tehetségesebb, s a fizika iránt különösen ér-
deklődő tanulók gyakorlati továbbképzésére alkalmat talál-
janak, hanem az, hogy az egész osztály fizika oktatása gya- 
korlati irányban, s a tanulók önmunkássága alapján halad- 
jon''2 . 
2`.§.  
kozások eAységes megszervezése  
A felszabadulás után 1950-ben készült el az uj gim-
náziumi tanterv; ekkor vált a fizika szakkörök működése  
is intézményessé. 4954-ben a Közoktatásügyi Minisztérium  
lai fizikai gyakorlatokról CFizikai és Kémiai Didaktikai  
Lapok, 1934,  34.old.) /23/-ból átvett utalás.  
~ 
2 Renner J. Középiskolai fizikai gyakorlatok Buda- 
pest 1932, /23/-ból átvett idézet '. 
0 :~ 
célkitüzése értelmében olyan uton kell elinditani a szak  
köri tagokat, amelyen haladva "a természet átalakitását,  
a természet erőinek a termelésbe való bekapcsolását ön-- 
maguk el tudják végezni". Ezekben a szavakban süritődik 
az az oktatási és nevelési követelmény, amely ebben az 
időszakban lép fel a szakköri munka vonatkozásában.  
1951-ben jelent meg magyar forditásban Gorjacskin:  
MA fizikatanitás módszertana" c. könyve /14/, amely a szak=  
kóri munka kérdésével is foglalkozik. A szerző véleménye 
szerint a szakköri munka célja: kiegésziteni és elmélyi- 
teni a fizikai ismereteket, fejleszteni a t anulók önálló-
ságát, kezdeményező-, alkotó- és szervező-képességét, rá-
szoktatni a tanulókat a könyvvel való önálló munkára,  el-- 
sajátittatni néhány politechnikai jellegű készséget és e15- 
segiteni az ideológiai-politikai nevelést. Taglalja a szak-
köri foglalkozások formáit: tanári előadás, beszélgetés, 
laboratóriumi formák, filmvetitések, tanulói beszámolók 
és előadások, szórakoztató fizikai délutánok, faliujság 
szerkesztés, tanári demonstráció előkészitése. Példákat mu- 
tat be a szakköri munkaterv összeállitására, mintegy gon--
dolatébresztőül a szakkörvezető számára. Gorjacskin sze-
rint a munkatervet mindig ugy kell összeállitani, hogy az 
"elméleti" kérdések iránt érdeklődőket az alkalmazásig, 
gyakorlatig-, a gyakorlati munkák, barkácsolások iránt ér-
deklődőket pedig az elméletig vezesse el. A szervezés kö-
zéppontjába az 6nkéntességet állitja és olyan munkamegosz- 
tást, amely biztositja a képességek, hajlamok megfelelő 
kibontakoztatását, az önálló munka és alkotókészség ki--
fejlődését, meghatározva ezzel a nevelési feladatokat is, 
amelyeket a pontosságra való törekvés-e, és a manuális kész-
ségek kialakitásának követelményével egészit ki. Keveset, 
de azt jól... S nem utolsósorban gondol arra is: a szakkör 
eredményét ne csak egy kis közösség, hanem az egész iskola 
élvezze előadások, kiállítások, versenyek, faliujságok for-
májában. Ez a program már a felszabadult, szocialista em- 
bert formáló társadalom követelése: az ÖnmiivelÉs párosít-
va az egyén és közösség uj kapcsolatának követelményeivel.  
Ugyancsak az 1951-es évben általános "Utmutatók" je-
lentek meg az általános islrolákban, ill. gimnáziumokban 
szervezendő fizika szakkörök vezetői szlmára,és utjára in-
dult a "Szakköri füzetek" egész sora. CL. 1 `. sz. melléklet). 
Ezek segitségével nyomon követhetjük a módszertani követel-
mények alakulását és a foglalkozásra javasolt témakörök.vál-
tozatos gazdagságát. A "Fizika szakkörök számára" c. füzet- 
ben ezt olvashatjuk: "Az általános iskolai fizika szakkör 
feladata «.. a fizikai látókör kiszélesitése, az általá- 
nos iskola fizika anyagának kibővítése és gyakorlatba va- 
ló átültetése" /41; 3.old./« Célja: "Bővíteni a t anulók 
ismereteit anélkül, hogy a középiskolai anyagot megtani-» 
tanárak" /41; 3.old./ felébreszteni a kutatás iránti vágyat, 
fejleszteni az önálló probléma meglátási készséget. A szak. 
köri foglalkozásoknak megfigyelésekre, kisérletezésre kell 
épülniök. A felmerülő kérdésekre, problémákra, a jelensé-» 
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gek összefüggéseire, a jelenségekben rejlő törvényszerű- 
séfiekre maguknak a tanulóknak kell rábukkanniuk. 
A Közoktatásügyi Minisztérium 1952-ben adott ki "Ut-- 
mutatót az általános iskolai, fizikai szakkörök számára" 
~ /42/. "A fizika szakkör célkitüzése egyezik a fizikatani-
tás általános céljával, de ugy anakkor többletet is jelent,  
mert lehetőséget nyujt a tanult anyag kibővitésére és eldé- 
lyitésére, önálló kutatómunka-, megfigyelés és kisérlet  
alapján. Ezzel a fizikatanítás szinvonalának emelését biz- 
■ tositjat' /42; 3.old.,l:4z Utmutató e célkitüzés megvalpsitá--  
sónak lehetőségeit is felvázolja. A fizikai jelenségek kb-»  
zötti mélyebb kapcsolatok megismerése nemcsak az összefüg-
gő természettudományos világkép kialakitásához visz köze-  
lebb, hanem a gondolkodás kapcsolatot meglátó, összefüggé-
seket kereső képességét is növeli. A szakköri foglalkozá-  
sokon széles lehetőség nyilik a tárgyi koncentráció meg-  
teremtésére, felszinre kerülhet a matematika és fizika kap-  
csolata, a kémia, földrajz, természetrajz, csillagk szat és  
a fizika kapcsolata. (Pl. Az elektrolizis, csapadék képző-
dés, széljárás, hajszálcsövesség, égitestek mozgása, gra-
vitáció jelenségeinek tárgyalása során.) A történeti vo- 
natkozások előtérbe helyezésével egy-egy tudós személye kö- 
ré CGalilei, Archimedes, Lomonoszov, Faraday, Eötvös) cso- 
portositva a fizika egyes területeit szintén bővülhetnek  
a tanulók fizikai ismeretei. A tudományos igazságért har-- 
toló, elveihez hü jellemek megismerésének nevelési szem- 
pontból is nagy jelentősége van. Jó szolgálatot tehet a 
szakköri foglalkozás a politechnikai képzésnek is, ami-
kor a fizika téchníkai vonatkozásait ismerteti meg a ta-- 
nulókkal, manuális készségüket fejleszti, különböző mé-
rési módszerekkel ismerteti meg őket. Ugyanakkor gazdag 
nevelő hatása van a pontosság, önállnság, aktivitás, egyé— 
ni munka, kritikai érzék fejlesztése területén is. A szak-
körvezetői munkaterv készitéséhez az Utmutató, a már idé- 
zett "Fizika szakkörök számára" c. füzet /41/ felhasználá-
sát javasolja. 
Formáját tekintve a szakkörök két nagy csoportját kü-
lönbözteti meg az Utmutató: a) elméleti—, b) gyakorlati 
t tipusut. Az elméleti szakkör célja a tananyag  elmélyité-
se, amely tanári magyarázat, tanulói kiselőadás, tanulói—
és tanári kísérletezés.utján valósul meg. A gyakorlati 
szakkör célja eszközkészités, anyagmegmunkálás, ami  le-
hetővé teszi a szertár bővítését vagy a csoportos kísér-
letezés felszerelésének elkészitését. Mindkét szakkör ti- ' 
pusra egyaránt érvényes azonban, hogy "A szakköri foglal-
kozásoknak  a munkáltatás elvén kell felépülniök" /42, 7. 
old./, kutató munkára kell inspirálniok. Kiindulási pont 
mindig a tanitási óra anyaga, ezt bőviti a tanulók saját 
tapasztalata, időszerű szakirodalom, válaszkeresés a fél—
merülő uj problémákra, fizikai kisérleti eszközök felhasz-
nálása. Mindezek megvalősitásához'a.tanár részéről. jó szak-
mai felkészültség szükséges, továbbá a tanulók ismeretanya-- 
gának,szellemi képességének alapos ismerete, a munkáltató 
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módszer világnézeti' alapjának,a dialektikus materializ-
mus alapelveinek biztos kezelése. A szakköri munkában 
nincsenek intézményes megkötöttségek, igy a munka alap--
ját a tanulók tudásszomja, aktivitása képezi, a kötetlen, 
tudásszomjat kielégitő munka pedig feltétlenül biztositja 
a megfelelő munkafegyelmet. Az Utmutató példákat ad egy-
-egy foglalkozás programjának felépitésére is: 
a) Elméleti jellegü szakköri foglalkozás programja: 
1. A soron lévő tárgykörből kiselőadás. 
2. A szakköri tagok birálata tartalmi és formai 
szempontból, a téma előzetes tanulmányozása és 
a meghallgatott előadás alapján:. 
3. A tanár összefoglaló értékelése és kiegészitése. 
4• Tanulói kisérletezés. 
b) Kisérletező szakköri munka felépitése: 
1. Probléma felvetés a tanár részéről. 
2. Kisérleti vizsgálat a tanulók részéről. 
3. Eredmények összegezése a munkafüzetben. 
c) Eszközkészitő szakköri foglalkozás programja lehet: 
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1. Anyagbeszerzés (pl. hulladékanyag). 
2. Probléma felvetés, tervek, rajzok készitése. 
3. Eszközkés .zités. 
4. Eszközsorozat készitése. 
5. Szemléltető képek, rajzok gyüjtése. 
d) Az önálló kutató munka megszervezése a  következő- ö t
képpen történhet: 
1 , 	cikkek olvastatása. 
2. Folyóirat figyelő szolgálat szervezése:: 
3. A tanultak uj problémakörben való elhelyezése 
ugy, hogy az felkeltse a tanulók érdeklődését 
valamely uj tárgykör, uj kisérlet iránt. 
Bármely munkaszervezés esetén a tanulók munkafüzetet 
vezetnek, a szakkörvezető tanár pedig feljegyzéseket, nap-
lót vezet a munka menetéről. Az Utmutató felhivja a figyel- 
met az elmélet és gyakorlat szoros egységéhek szem előtt 
tartására. Elméleti téma esetén korszerit szakirodalom alap-
ján mutassuk be a gyakorlati alkalmazást is, és kisérleti 
témánál is vessiink egy pillantást az elméleti alapra is. A 
szakköri foglalkozásokon belül szervezett tanulmányi kirán 
dulások (üzemlátogatások), filmvetítés, diapozitivek bemu-
tatása, szertárfejlesztés ugyanezt a célt szolgálják. "A 
tananyag a szakköri foglalkozásokon megy át a gyakorlatba 
és itt tudatosodik az elméleti ismeret" /42; R 3'.old./. 
Az Utmutató a szakköri foglalkozás időbeosztására is 
példát ad, pl. 2 órára a következő tervezet formájában: 
1. Jelentések C2-3 perc). 
2. Előző foglalkozás naplójának ismertetése C5 perc). 
3. Előadás, kísérletek bemutatása C15-18 perc). 
4. Az előadás megbirálása, hozzászólások, kiegészi- 
tések C20 perc). 
5. A vezető összefoglalása, hiányos, homályos részek 
megvilágitása, az előadás, hozzászólások értékelé- 
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se (4-5 perc). 
Szünet C 10 perc). 
6. A vezető felveti a tárggyal kapcsolatos problémá- 
kat, meginditja a kisérleteket, ismerteti a mérő-
kisérlet feladatait (8-10 perc).  
. 	 t 
7. Önálló kisérletezés csoportokban C15-20 perc). 
8. Beszámolás a kisérletek eredményéről. Értékelés, 
esetleges ujitások (10-12 perc). 
r 
9. A következő foglalkozás anyagának kitüzése. A 
tárgyra vonatkozó irodalom közlése C5 perc). 
` 	 r 
10. Az eszközök helyretétele C5 perc). 
Az 1952-ben megjelent: "Utmutató a fizikai és techni-
kai szakkörök számárat már arról ir, hogy "... a mennél 
több uiitás, feltalálás érdekében adtunk alkalmattanit- 
ványainknak arra, hogy kisérletezzenek" /1; 3.old./. Igy 
sor kerül a megismert jelenségek alkalmazására, a t anulók 
materialista világnézetének kialakulására és arra, hogy a 
közösségben végzett munkájuk során szocialista emberré vál- 
jlanak. Az Utmutató külön munkatervet javasol a technikát 
kedvelők részére;, ill. az elmélet iránt érdeklődők számá-
ra azonban felhívja a figyelmet az egyoldaluság veszélyé 
re. Tanulóink akkor nyernek választ a természethez inté-
zett kérdéseikre, ha megtanulják ennek a kérdézésnak a::mód-
szereit. Ez elsősorban a "jelenségek materiális valóságuk-- 
ban való megfigyelésével, sokszori utánzásukkal, rájuk vo-
natkozó mérésekkel és ezek után a jelenségek megmagyará- 
zásával" /I; 6.old./ érhető el. "A kisérletezés megvaló- 
sitásában, véghezvitelében sok találékonyságra van szük-
ség. Sok alkalomnyujtással, gyakorlattal mindenkiben ki. 
fejleszthetjük a saját érdeklődési köréhez szükséges ta-
lálékonyságot" /1; 7.old./. A szakkör nevelési lehetősé-
geit vázolva z Utmutátó határozottan elválasztja a fi- 
zikai mérési gyakorlatok és a szakkör feladatát: "Amíg 
a fizikai gyakorlatokon szakmai ismeretek szaporitása és 
mélyitése az elhatárolt feladatunk, a fizikai szakkörben 
egységes munkára törekkziink minden fizikai problémakörre 
vonatkozdag" /1; 1 18.old./ . A szakmai kérdésekhez, prob-
lémákhoz vezető gyakorlabból kiindulva, a fizikai jelen-
ségek életben való alkalmazásáig jutunk el. A szakkör sa- 
játos lehetőségei biztosítják, hogy nemcsak gyakorolják a 
tanulók az órán látott kisérleteket, hanem eljutnak az el-
mélet és gyakorlat szoros kapcsolatáig. Alkalom nyilik a 
tanulók kézügyességének kifejlesztésére. A valóság mefi-
gyelésével lassan kibontakoznak a tanulókban a fizikai vi- 
lágkép körvonalai, megalapozódik materialista világnézetük.  
A szakkör irányitására vonatkozóan az Utmutató formákhoz, 
sémákhoz való ragaszkodás nélküli, rugalmas, állandó fej- 
lődést tükröző módszert javasol. Felhivja a figyelmet az 
igen értékes, bár ritkábban alkalmazott történelmi utra, 
amely az egyes fizikai elméletek kialakulásához vezetett. 
34. Az 1559-től napjainkig terjedő időszak, a különböző 
szakkörtipusok kibontakozása 
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1959-ben jelent meg hazánkban az első általános fi-
zika szakmódszertan könyv, Makai Lajos: "A fizika tanitá-
sa" c. müve. Ebben a fizikatanitás minden réséletére ki-
terjedő munkában nyomon követhetjük a fizika szakkörök prob-
lémakörének további alakulását. A szakkör fogalmának a kö-
vetkező meghatározását olvashatjuk: "Az iskolai fizika szak-
kör a fizika és a technika egyes kérdéseivel behatóbban fog- 
lalkozni kivánó tanulóknak a tanár által vezetett munkakö-
zössége. Amint az elnevezés is mutatja, a szakkör szakmák, 
szakok szerinti érdeklődés alapján közös munkára önként tö-
mörült tanulók iskolai csoportosulása. A szakköri munka cél-
ja: a résztvevők: szakmai ismereteinek elmélyitése, termé-
szettudományos gondolkodásuk fejlesztése, készségeik gya-
rapitása, mindezzel a szakköri tagok későbbi boldogulásá-
nak elősegitése"/25; 359•old./. A szervezés szempontjából: 
a) munkaórákat, b) beszámoló párákat és c) vegyes órákat C a ) 
és(b') együtt) különböztet meg, ahol eszközkészitő csopor-r 
tok, ill. sajátos témával foglalkozó munkacsoportok dol- 
goznak. A módszertankönyv megjelöli a szakkör feladatát az 
iskola életével való kölcsönhatásban is: természettudomá-
nyos ismeretterjesztő munka; továbbá az elmaradt, sokat hi-
ányzó tanulók támogatása. A tárgyi feltételeltaz iskolai 
költségvetés, esetleg a szakköri tagok leleményessége biz-
tositja. A szakkör mint munkaközösség, lelkes csoport le- 
gyen, megfelelő aktiv centrum köré csoportosulva. Igy vá-
lik lehetővé jó hagyományok kialakitása és fenntartása. 
Az 1960-as évekkel uj feladatot kellett megoldania 
a középiskolai oktatásnak, amely a politechnikai képzés 
megvalósitását tüzte ki céljául. Az uj körülmények között 
Csekő Árpád körvonalazza a fizika szakkör célját, felada-
tát, az 1962-ben megjelenő "Fizikai szakkörök vezetése" 
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c. munkájában. "A hivatások további elkülönülése és hat- 
ványozódó szaporodása mind differenciáltabb nevelési rend-
szereket követel meg azért, hogy az egyének munkakörük el- 
látásra képesek legyenek. Az iskolák nevelési rendszerének 
változtatásait az élet fogja követelni, tehát a nevelés ál-
talában az élet mögött halad, követi a termelést, kiszol-
gálja a gyakorlati élet követelményeit. De az iskolák már 
most nevelhetnek ugy, hogy az életbe kerülő ifjak megte-
remtői legyenek leendő munkaterületük egyes ágai specie-
lizálódásának..." /10; 3`.old./. A szakkör biztositotta le- 
hetősézek között a következők szerepelnek: mélyebb behato-
lás egy-egy anyagrészbe, "készségkincsek" szerzése (mérő- 
műszerek, -eszközök kezelésének elsajátitás4,felkészülés 
a leendő foglalkozásra. Ezenkivül a szakköri munka vissza-
hat a mindennapi t.anitási órákra is, nagy önképző lehető-
ség a szakkörvezető tanárnak, é's egyik módja a szemléltető ' 
eszközök gyarapításának. A szakköri tagok nagy segitségére 
lehetnek a tanárnak. A szakkörvezetőnek nemcsak ismeretnyuj- 
tás a feladata, hanem még az is, hogy tanítványai közül a 
legalkalmasabbakat kiválassza, "...hogy az emberiség jobb 
jövőjének tervOzői, - solgálói, alakitói legyének" /10;4.old./. 
A szakkörvezetés nevelési célkitűzése: a tanulók világnéze- 
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tének formálása "a természet kisérletezéssel való jobb 
megismeréséve]," /10; 5.old./, és szocialista emberré ala-
kitása azáltal, hogy munka közben "még arra is eszméltet— 
jük, hogy tevékenységüket ne öncélból, ne elszigetelőd-
ve, hanem a közösség érdekében végezzék" /10; ó.old./. 
3. fizika szakkörök célkitűzését Csekő Arpád igy fog-
lalja össze: "A fizika szakkör a tanulósereg önként vállal— 
kozó, érdeklődő kis csoportjának az önálló kisérletezésbe 
való bevezesére alakul meg. A szakköri tagok a szakköri 
foglalkozásokon szerzett mélyebb ismereteiket már az is-
kolaközösségnek előbb vitelében is hasznosithatják, de sok— 
kal jelentősebb lehet munkájuk gyümölcse élethivatásuk vá-
lasztásában, valamint leendő termelőtevékenységük során" 
.", 
/10; 8.old.f. 
A fizikai foglalkozások feladata akkor már igen sok— 
rétü: szertárfejlesztés; egy—egy anyagrész tüzetesebb vizs-
gálata, mérések, kisérletek elvégzése; technikai jellegü 
témák: fotó—, rádió— és televizió—technika alapkérdései-
nek vizsgálata; vetitőgépes, magnós, erősitős, hangszórós 
szakértelemmel rendélkező gárda kialakitása; a tanulók ma-
terialista világnézetét, dialektikus gondolkodását kialaki—
tó, müvelő témák feldolgozása Cpl. a természetben fellel-. 
hető egység példázása, a dialektika alaptörvényeinek bemu-
tatása fizikai példákon stb.); feladatmegoldás, amely a ma- 
tematika és fizika szoros kapcsolatát mélyiti el és a ta-
nulókat a Középiskolai Matematikai Lapok Fizikai rovatAnak 
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és az Országos Tanulmányi Versenynek a feladatmegoldóivá 
képezi ki. Érdekes szakköri feladatokat nyujthatnak a fi-
zika más tudományokkal való határterületei, ill. az  ezek-
kel kapcsolatos megfigyelések-, vizsgálatok Cpl. a légkör 
fizikája, talajgeológiai kérdések, talajfajták elektromos 
vezetőképességének vizsgálatai stb. ). Általános iskolai 
szakköri feladatok  lehetnek a barkácsolás, ismeretbővitő 
előadások tartása, főleg kvalitativ jellegü mérések, mecha-
nikai és elektromos épitődobozok felhasználása. Nagy az ér-
deklődés a természettudományos továbbtanulást előkészítő 
szakköri foglalkozások iránt is. 
Csekő Árpád foglalkozik munkájában a szakkörvezetés 
módszertani kérdéseivel is. A szakköri foglalkozások áltagi- 
lában a szakkörvezető valamely problémát felvető előadásá-
val kezdődnek, majd a szakköri tagok Cpl. külön csoportok- 
ban, de azonos felszereléssel) hozzáfognak a probléma meg-
oldásához. A feldolgozás időtartama több órára terjedhet, 
s a gyüjtő,mérő foglalkozásokat feldolgozó, beszámoló fog- . 
'lalkozások követik, amelyek általában uj feladatokat vet-
nek fel. Ha a tanulók nem azonos eszközökkel dolgoznak, 
akkor lehetőség nyílik arra, hogy a különböző méré sekkel 
szemben támasztott követelményeket a tanulók megismerjék, 
s ezáltal - a célnak leginkább megfelelő mérési eljárás 
kiválasztása során - kritikai érzékük fejlődjön. A tanu-
lók együtthaladása természetesen összehangolási problémá-
kat jelent; a munkában előbb állók a téma további terme-
lési, történeti vonatkozásait vizsgálhatják, vagy továb- 
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bi kísérletek előkészítésében, elvégzésében vehetnek 
részt. A munka folyamatosságát természetszerűen megsza'- 
kithatja egy-egy jelentős, aktuális esemény Cpl. ürkuta--
tásban elért eredmény) ismertetése, közös részvétel egy 
előadáson, vagy kiállitáson, külső előadó meghivása stb. 
Mindez gazdagabbá, változatosabbá teszi a szakköri mun-
kát. Értékes szakköri munkamódszer alapja lehet a fizi-
ka különböző fejezeteiben fellelhető analógia: CPl. Hul-
lámmozgás kötélen, vízfelületen, hangokkal, hősugarakkal, 
rövid élektromágneses hullámokkal, fénnyel, Röntgen-suga-
rakkal.) Az ilyen nagy, átfogó téma igen sok megoldatlan 
kérdést hagy és ilyen módon tartósan érdekeltté teheti a 
tanulókat a probléma megoldásában, tudásuk bővítésében. A 
gondolkodás deduktiv és induktiv módját részletesebben meg- 
ismerhetik a tanulók, ha egy témát két csoport különböző 
uton dolgoz fel. Filozófiai érdeklődésű tanulók számára 
érdekes lehet pl. különböző ellentétpárok felkutatása a 
fizikában és ezek mérési eljárásának megismerése. Bizo-
nyos ismeretláncolatok felderítése olyan témakörökben, 
amelyekben a folyamatosság éppen a tananyag szüle keretei 
miatt megszakad, szintén szép elméleti jellegű munka. Fon- 
tos feladata a szakkörvezető tanárnak, hogy megkövetelje 
a végzett vizsgálatok, kísérletek, elért eredmények irás-» 
ba foglalását. Ez további lehetőség a tanulók fejlődésé-
re. Igen érdekes, izgalmas feladat külső, tehát nem la-
boratóriumi körülmények között végzett mérési feladat, 
pl. üzemben, a szabadban, épitkezéseknél, ahol egy-egy 
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feladat megoldása számtalan ötletet eredményezhet. Mind--
ezek a szakköri ta'..°.alkalmat adnak arra, hogy a 
szakkörön ne csak gyakorolgassák a fizikaórákon látot-
takat és hallottakat, hanem ujabb problémákat is vesse-e 
nek fel és azok természetes megoldásaiban az elmélet és 
gyakorlat összekapcsolódására, mélyreható elemzésekre, 
ötletek kipróbálására, általánositások.jogosultságának 
megvizsgálására törekedjenek. Alkalmat adnak érzékelé- 
sükben a megfigyelő- és az észlelőképességük finomodására, 
kézügyességük fejlődésére. Fejlődnek a fogalomalkotásban. 
Itélőképességiiket "az elemző- és összetevő gondolkozókész-
ségük fejlesztésével növeljük" /10; 29.old./. Végül igen 
fontos annak megmutatása, hogy "... a kísérletezés, mérés 
mint a többi emberi készség müvészetig fejleszthető" 
• 
/10; 31 .old./. 
Az 1963-ban és a rákövetkező években életbelépett is-
kolareform intézkedései tovább formálják a szakkörök pro- 
filját is. Msgszünt a humán-reál tagozat, létrejöttek a 
matematika-fizika szakositott tantervü osztályok Caz igények-
hez képest elég kis számban), és már nem kötelező érettségi 
tantárgy a fizika. Az uj körülményeknek megfelelően Makai 
Lajos foglalkozik a fizika szakkörök 1, céljával és fela-
datrendszerével, 2. szervezési- és módszertani kérdéseivel, 
3. a szakköri és az iskolai közösség kapcsolatával /24/. 
C. A szakköri munka célja és feladatrendszere. A szak. 
köri munka a KISz szervezésében a nevelőtestület tagjai, 
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vagy iskolán kivüli személyek vezetésével folyó oktató-
-nevelő tevékenység /2; 94 5.1. Célja: 'hogy a maga 
szakterületén, a maga sajátos eszközeivel előmozditsa 
az iskola nevelőmunkáját, kielégitse a tárgy iránt az 
átlagosnál jobban érdeklődő tanulók igényeit, segítse 
azokat a fizika iránt különösebben nem érdeklődőket is, 
akiknek valamilyen ok miatt szélesebbkörü és szilárdabb . 
fizikai ismeretekre van szükségük" /24;  1 4 6. old./ . A szak-
köri munka akkor válik az iskola oktató-nevelő munkájának 
• 
szerves részévé, ha növeli tagjainak szakmai müveltségét, 
fejleszti világnézetét, egyes készségek és képességek Cpl. 
előadó-, kisérletező-, feladatmegoldó készség, gondolko-
dási képesség stb.) kialakulását, segíti mindazokat ' akik- 
e- 
nek speciálisabb fizikai ismeretekre is igényük van, és  
hozzájárul az iskola általános kulturális munkája termé- - 
szettudományi oldalának erősitéséhez. Tehát a szakkör egyé-
ni,:: és közösségi érdekek szolgálatára egyaránt hivatott és 
a szocialista nevelés általános célkitüzésének megvalósi-
tásához is csak e kettős célból eredő feladatrendszer ki-
dolgozása és megoldása révén járulhat hozzá. 
A fenti megfontolások alapján a szakköri munka terü-
letei, ill. e munka általános feladatrendszere: 
a) a tananyag egyes részeinek kiegészitése, elmélyí-
tése az érdeklődésnek megfelelő területeken, 
b) hozzáférhető témák kutató-jellegű tanulmányozása, 
c) fizikai feladatok megoldása, iskolai feladatmegol- 
dó verseny szervezése, 
d) a szertár fejlesztése, eszközkészítés, 
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e) a szakkör nyilvános üléseinek szervezése, 
f) szakköri segitő szolgálat szervezése, 
g) a fizika történetével, egyes filozófiai kérdések-
kel való foglalkozás. 
A feladatrendszerhez a következő megjegyzéseket kell 
füzniink. Az a) pontban jelzett terület a szakköri munka 
hagyományos területe. b) A szakköri kutatómunka a sztkebb  
területen való elmélyedést szolgálja a tanulók önálló mun-
kája által, és e munka eredménye egy-egy iskolai pályamunka 
is lehet. Konkrét feladat lehet bármely téma vizsgálata, 
amely középiskolai ismeretekre épithető, és amelyhez igé-
nyesebb forrásmunkák és az esetleges kisérletezési lehető-' 
ségek biztosithatók. Jellegük szerint ezek a témák egya- 
ránt lehetnek fizikai, müszaki, technikai, fizikatörténe-
ti és szakideológiai témák. c) A feladatmegoldásokkal kap-
csolatos tevékenység többrétü: célul tűzhető az átlagon 
felüli szinvonalu feladatok megoldására való törekvés, 
és ezáltal különböző szintü fizikai versenyekre való fel- 
készülés. Ehhez a munkához szorosan hozzátartozik a rend- 
szeres feladatelemzés, vagyis régebbi versenyfeladatok 
megoldásainak egyéni, vagy közös tanulmányozása. Kisebb 
igényü feladatmegoldások céljára szervehető olyan, főleg 
praktikus célokat szolgáló feladatmegoldó köri amely első- 
sorban az egyetemi felvételi igényeket veszi tekintetbe.  
E munka irányitására, továbbá elmaradt vagy gyengébb tanu- 
lók részére szervezett konzultációk tartására bevonhatók a 
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, fejlettebb szakköri tagok is. d) Az eszközkészités igen 
eredményes lehet, ha kooperál az esetleges tanmühellyel  
vagy valamely, iskolát patronáló.üzemmel, gyárral. e) A  
szakkör nyilvános ülései, amelynek lehetséges formái a 
fizikai délutánok és az iskolai önképzőkör, elsősorban 
a fizikai ismeretterjesztés ügyét szolgálják. S végül a 
g) pontban foglaltakhoz megjegyezzük, hogy a ."Világnéze-
tünk alapjai" c. tantárggyal való kooperációs lehetősé- 
~ getds kihaszjnálhatjuk. 
2. A szakkörök szervezési és módszertrni kérdései. 
A szakköri foglalkozásokat általában hetenként egy, vagy 
két hetenként két órára szervezik éá a korlátozott anya-
gi és személyi lehetőségek miatt általában iskolánként 
egy fizika szakkör működhet. Ez veti fel a II-IV. osztá 
lyos tanulók közös foglalkoztatásának problémáját. Makai 
olyan megoldást javasol a heti egy órás foglalkozás mel- 
O 
lett, hogy a hónap első három hetén a II., III., IV. osz-
tály külön, a negyedik héten pedig együtt tartsa foglal-
kozásait. Ilyen módon külön is foglalkozhatnak érdeklődé 
süknak megfelelően versenyfeladatok elemzésével, eszköz- 
készitéssel, kisérletezéssel, forrásmunkák tanulmányozá-
sával, ill. együtt is,gondolataik, eredményeik kicserélé-
sével. Igen hasznos lehet központi szakkör szervezése Cvá-
rosi, járási vagy megyei) ui. nagyobb lehetőségeket bizto- 
sit a tanulóknak, könnyiti a vezető biztosítását. A szak-
köri munka vezérfonala a munkaterv, amely tartalmazza a 
feldolgozásra kerülő konkrét feladatokat, a szakköri órák 
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programját, az esetleges nyilvános szakköri foglalkozás 
müsorát, a szakköri kutatómunkát meghatározó pályamunka 
tételeket. A munkatervnek természetesen figyelembe kell 
vennie a lehetőségeket és szükségleteket, egyébként for-
málissá válhat. A vezetés szempontjából legfontosabb an-
nak figyelembevétele, hogy "az aktivitás és öntevékenység 
kifejlesztése a szakköri munka egyik jelentős nevelési 
• 
feladata" /24; 124.old./. A szakkör tagjait a legjobb ta- 
ad, 
nulókból válogatja össze a vezető és a szervezési felada-
tok egy részét, titkári és egyéb tisztségeket a legkivá-
lóbbakra bizza. 
3. A szakköri- - és az iskolai közösség kapösolata. 
"Az iskolai faliujság fizikarovatának létrehozása és ve-
zetése, iskolai feladatmegoldó verseny szervezése, pálya-
munkák kiirása, az iskolai önképzőkörben való aktiv rész-
vétel, közös szakköri ülések, fizikai délutánok, szakköri 
kiállitás rendezése" /24; 127.old./ lehetővé teszi, hogy 
a szakköri munka kitárulkozzék az egész iskolaközösség fe- 
lé. 
B) A történeti áttekintés elemzése a szakköri tagok prob  
léma-megoldó gondolkodtatása- és kutató jellegű foglal- 
koztatása szempontjából 
Mondanivalónkat a szakköri célkitűzések, a feladat- 
rendszer és a módszertani kérdések, szervezési problémák 
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köré csoportositjuk, minden esetben a Felszabadulás előt-
ti, közvetlenül a Felszabadulás utáni és a 60-as évek idő-
rendi tagolásában. 
4.§. A szakkörök célkitüzésének alakulása 
A fizika szakkörök kérdését vizsgálva nyomon követ-
hetjük célkitüzésének alakulását, gazdagodását. Századunk 
első évtizedeiben a fizikaoktatás uttörői azon fáradoztak, 
hogy legjobb tanitványaik szemében megszünjön a fizikai 
jelenségek titokzatossága, oszlassa ezt el a közvetlen 
élmény, tapasztalat. Ez a reprodukáló gondolkodást igény-
lő tanulás elméleti munkájának gyakorlati megfelelője volt. 
Uj szinnel gazdagodott ez a célkitüzés a harmincas években, 
amikor a munkáltató oktatás körvonalai bontakoztak ki. Bő-
viteni a smertári felszerelést a kisérletező tanitás meg-
valósitásához, az a cél már az alkotó munka magvát jelen-
ti. Az elképzelés és annak gyakorlati kivitele már minősé-
gileg ujat jelent, különösen ha észrevesszük, hogy vannak 
akik ezeket az eszközöket már nemcsak demonstrációra, ha-
nem "kutatównkára késztető fizikatanitás" /9; 61.old./ 
céljaira szánják. Ebben találjuk meg vizsgálatunk tárgyá-
nak gyökerét, hiszen ha lehetséges "másfajta probléma 
tünés" /9; 61.old./ Ca tanulókat önálló munkára késztető 
probléma kitüzés) az azt jelentheti, hogy lehetséges a 
tanulók gondolkozásának irányitása a megoldatlan kérdés 
felől a válaszadás` felé, biztositva a "heuréka" örömét, 
mindjobban megközelítve az önálló probléma megoldást. 
A felszabadulás után egész oktatásunk és természe-
tesen a szakkörök is uj lehetőségekhez jutottak és igen 
sok segitséget kaptak intézményes kibontakoztatásukhoz. 
A szovjet példa alapján, a szakköri munka célja bővite-
ni a tanitási órák ismeretanyagát Cáltalános iskolai vo- 
natkozásban ez természetesen semmiképpen nem jelentheti 
a középiskolai anyag megtanitását), biztositani a szak-
köri tagok önálló elméleti-, kisérleti-, technikai mun- 
káját és világnézeti nevelését, felébreszteni a t anulók 
kutatási vágyát a megfigyelésre, kisérletezésre alapo-
zott probléma megoldások által.- A gondolkodás tervsze-
rű miivelése kapcsolatok, összefüggések megláttatásával 
és mindezen keresztül közeledés a természettudományos 
világkép kialakitásához, olyan program volt, amely óriá-
si lépést jelentett előre, de ugyanakkor magában hordta 
a megvalósitásra vonatkozóan a szükségszerű elmaradást 
is ettől a nagyszerű céltól. Ha esetenként voltak is ki-
váló szakemberek, akik ezeket a gondolatokat meg tudták 
valósitani, általános gyakorlat nem lett belőle. Az igény 
tehát megjelent erre az igen értékes munkára, de a megva- 
lósitás még sokat váratott magára. Ezt igazolja, hogy a 
legfrissebb Didaktika /30/ - amely a "már megvitatott, 
viszonylagosan lezárt kollektiven értékelt, kisérleti-
leg eléggé kipróbált, gyakorlatilag eléggé igazolt anya-- 
0 
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gon... " /30; 6. old./ , tul még esetenként egészen uj je-
lenségeket  is mérlegel - igy ir a kutató módszer alkal- 
mazásának jelenlegi tapasztalatairól: "A kutató módszer-
rel kapcsolatban jelentkező problémákat azonban nemcsak 
azért kell természetesnek tartanunk, mert a tanulók ké-
pességei és aktivizálódásra kész ismeretei között jelen-
tős különbségek vannak, hanem azért is, mert a jelenlegi 
iskolai munka megszokott feltételeitől e módszer több te-
kintetben elüt, legalábbis fejlődésünk jelenlegi szakaszá- 
ban; a tanulói munka önálló lehetőségeinek további kere-
sése s az önállóság szintjének további reális emelése 
azonban élvezet majd oda, hogy az ilyenféle "kutatómód-
szer" alkalmazása sokkal természetesebb, egyszerűbb és 
kevesebb problémát okozó lesz" /30; 218.old./. E kis ki- 
térő után visszatérve a Felszabadulás utáni évekre, a fi-
zikai és technikai (középiskolás) szakkörök célkitüzése a 
kisérletezést a majdani minél több ujitás, feltalálás ér-
dekében hangsulyozza, továbbá a megismert elmélet gyakor-
lati alkalmazása miatt. Az elmélet és gyakorlat egysége 
igen lényeges része minden kutató-, probléma-megoldó mun-
kának, hiszen a problémát általában az élet adja, a min-
dennapi gyakorlat, amelynek megoldása során az elmélet 
rangját elérő általánositásig kell eljutni, olyan álta-
lánositásig, amelynek próbaköre ismét a gyakorlat. 
A 60-as években tovább szélesedett a szakkörök elé 
állitott célkitűzés, elsősorban a politechnikai oktatás, 
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a szocialista embettipus kialakitása jegyében. Felké-
szülés a leendő foglalkozásra, ez a célja a mindenna-
pos tanétásnak és méginkább a további lehetőségeket 
biztositó szakkörnek. Ez részben azt jelenti, hogy tag-
jait a technikai élet rohamos fejlődésének,követésére 
kell felkésziteni, mert igy lesznek képesek a termé-
szet átalakitására, a természet erőinek a termelésbe 
való bevonására. Másrészt azokat, akik fizikával szeret-
nének később foglalkozni, az önálló kisérletezés-, prob-
léma-megoldás utján meg kell ismertetni a kutatómunka 
elemeivel, a problémalátástól az irásban kifejtett meg- 
oldásig.,S végül azok fejlődését is btztositani kell, 
akik nem akarnak a. későbbiekben közvetlenül fizikával 
foglalkozni, de továbbtanulásukhoz a tanitasi orakon 
megszerezhető ismereteknél többre van szükségül.. Itt ta-
lálkozunk tehát olyan szakkör szervezésének igényével, 
amellyel dolgozatunkban foglalkozni szeretnétek. 
54. A szakkörök feladatrendszerének kiszélesedése 
Az intézményesen szervezett szakköri foglalkozáso-
kat megelőző időkben a kiválóbb tanulók kisérletek elvég-
zésére és eszközépitésre csoportosultak. Foglalkozásaik 
tárgyát a mechanika, hőtan, fénytan, mágneses és elektro- 
mos jelenségek képezték. Javasolt kisérletekről és épí-
tendő eszközökről pl. a /9/ és /29/ irodalomb an olvasha- 
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tank. Ez a kisérletező munka azonban még mindig távol 
volt attól, amiről Rousseau másfél évszázaddal korábban 
álmodoZtitt. "Nézetem szerint minden eszközünket magunk-
nak kell előállitani. Nem ugy gondolom, hogy először az 
eszközt készitjuk el és azután végezzük el a kisérletet, 
hanem miután lassankint rájöttünk körülbelül a kisérlet-
re Ca munka menetének megállapitása) lassanként kitalál-
juk, megalkotjuk az eszközt, amely azt igazolja" /29/; 
19.old./. Rousseau elképzeléseit konkrét sztatikai pél-
dán ki is fejtette. Jóllehet ma már sok szempontból nem 
érthetünk egyet pedagógiai nézeteivel, azt el kell ismer- 
nünk, hogy helyesen látta a kisérleti fizikai ismeretek 
aktiv elsajátításának egyik lehetőségét. Azt azonban sem- 
miképpen sem állithatjuk, hogy a vizsgált időszakban C1900-
-1950-ig ), vagy akárzapjainkhan, mindez valóra is vált. 
Ennek ellenére jelentős haladásnak számitott a fent em-
litett fizika gyakorlatok adta lehetőség a tanulók önál-
lóságának a munkáltatás, cselekvés utján történő kibon-
takoztatására, az akkori tanitási órák vakfegyelmével szem-
ben. 
Az 50-es években kibontakozó szakköri foglalkozások 
feladata szakmai téren a kötelező tananyag bővitése és 
mélyitése, a kisérletező készség fejlesztése, az idősze- 
rü szakirodalom elemeinek megismerése. Mindez egyenes 
folytatása a korábbi feladatoknak, amelyekhez ujként tár-
sul fizikai mérések végzése. Ha a feladatokat a tudomá-
nyos munka elemeinek megismerése szempontj 
0 
ábóí nézzük, 
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akkor ezt az utóbbit kell kiemelniink, hiszen ezáltal nyi-
lik lehetőség különböző mérési eljárások megismerésére. 
. A nevelési feladatok, amelyek az alkotó fantázia-, kri- 
tikai érzék-, szervezőképesség kifejlesztésére irányul- 
nak, az önállóság tartalmi jegyeit gazdagitják. Az ideo-
lógiai-politikai nevelés feladata, az elmélet és gyakor-
lat összekapcsolása, a gondolkodó képesség fejlesztése,. 
továbbá az egyén és közösség munkájának kölcsönhatásából 
eredő jellemformáló hatásnak kiaknázása, a nagy fizikusok 
példájának megismertetésé, mind a leendő kutatóegyéniség 
kialakulását segitik elő. Ugyanehhez nélkülözhetetlenül 
járul hozzá a fizika szakkörök technikai feladatai elvég-
zése során kibontakozó manuális készség. A szakkörök to- 
vábbi feladatként adják a munkafüzet vezetését, feljegy-
zések készitését, a végzett munkáról. Ezt megfigyelési 
szempontunk értelmében, azért emeljük ki, mert kevés 
egyéb lehetőség van arra, hogy a t anulók irni is megta- 
nuljanak a fizika nyelvén. Végül a szakköri kirándulások 
szerepét ugy értékelhetjük, hogy a tapasztalatgyüjtésen 
tul, közös élményt is jelentének a t anulóknak, elősegit-
ve a különböző érdeklődéskörü és -osztályu t anulók közös- J 
séggé alakulását. 	. 
A korábbiakban kialakult sokrétü feladatrendszer a 
60-as években tovább bővült. Uj követelmény a fizikai  fel-
adatok megoldatása, versenyekre való előkészités. Mivel. a 
feladatmegoldás az ismeretek alkalmazásának tudatos gya-
korlása, további lépést jelent a tanulók önállö foglal-- 
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koztatása terén. A gyenge tanulók segitésének megszerve-
zése a szakkör nevelési feladatkörét bővíti és az isme-
retek továbbadásának gyakorlásán keresztül elmélyiti az 
egyes tanulók már meglévő tudását. A világnézeti nevelés, 
amelynek feladata lehet pl. a dialektika iskolapéldáinak 
tanulmányozása a fizikában, a fizika és filozófia kapcso-
latának elemeivel ismerteti meg a szakköri tagokat. A szak. 
körön felmerülő technikai vonatkozásu kérdések nemcsak a 
termelő tevékenységre készitik elő a tanulókat, hanem kö-
zelebbi cél megvalósításaként jól képzett technikus gárdát 
jelentenek a fizikatanárnak, sőt az iskolának is. A szak-
kör anyaga ugyanis a szigoru értelemben vett fizika feje, 
zetei mellett foto-, rádió-, televizió-, kibernetikai-, 
és űrkutatási kérdésekkel bővül. Uj és igen szép feladat . 
a természettudományos ismeretterjesztő munka az iskolán be-. 
6.§. A módszertani és szervezési kérdések fejlődése 
Ismét a szakkör előtörténetével kezdve, szakkörök 
módszertanával foglalkozó "önálló" irodalmat ebből az  
en,  
időből nem ismeriink, mégis megtaláljuk nyom a fizika  
gyakorlatok szakmai kérdéseivel foglalkozó munkákb an, né-
ha a sorok között olvasva, máskór rövid utalás formájában. 
P1. Masszi Ferenc "Fizika gyakorlatok" 1 c, munkájában le- 
~ 
1 Masszi Ferenc: Fizikai gyakorlatok. Szolnok,. 1931.  
/23/-ből átvett utalás. 
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irja, hogy az egyre szaporodó fizika gyakorlatokon ve-
gyes munkafeladatu gyakorlati órákat szerveztek. A ta--
nulók előkészítése vezérlapok segitségével történt. Csa-
da Imre azt irja "készíttessük el növendékeinkkel a szük-
séges tanszereket, s ilyen eszközökkel végezzük összes ki-
sérleteinket" /9; :5.old./. A fizikagyakorlatok egy részén 
megismerik a tanulók a munkaelemeket, "azokat az egysze- 
rübb munkákat, amelyek a tanszerkészitésnél elengedhetet-
lenek". A rendelkezésre álló heti 9 óra időből, a tanév-
folyamán 10 órát forditanak eszközkészitésre és a készi-
tett eszközökkel való kísérletezésre; a további 10 órán a 
már korábban meglévő eszközökkel kisérl:teznek, a megma-
radó 12 órán pedig müszerekkel végeznek mérőkisérleteket. 
Matzkó Gyula /29/ pedig már munkalapokkal., tanulókisérle-
ti könyvek alapján végzett önálló munkát javasol. Mind-
ezekből két fontos módszertani vonatkozást emelhetünk ki: 
egyik a "vezérlapok", "munkalapok" emlitése, ugyanis ezek 
felhasználásával lényegesen önállóbb munkát végezhet a ta-- 
nuló, mint esetleges egyöntetű "vezényszavak" hatására. A 
másik ugyancsak módszertani vonatkozás is önálló munkáról 
tanuskodik: eszközkészités és kisérletezés a tanulók ál-
tal készitett eszközökkel. A szervezési kérdésekkel kap-
csoltban csak egyetlen szempontot emlitünk meg, ami kez-
det kezdetétől megvolt és ma is alapvető: az önkéntesség 
kérdését. Ez azért igen fontos tényező, mert magában hord-
ja az aktivitás magját:. 
A felszabadulás után szervezett szakkörök részére 
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már munkatervet készit a vezetőtanár. Részletes program--
1 ra, időbeosztásra már láttunk példát C I.A.  
Ezzel itt nem foglalkozunk. Rámutatunk azonban a kibon-
takozó elméleti és gyakorlati szakkör tipusra. Ezek kö-
zött természetesen 'nincs és nem is huzható merev válasz--. 
tó vonal, mindkét formának az elmélet és gyakorlat egy-- 
• 
séfiét kell szolgálnia. A tanulmányozott irodalom alapján: 
probléma felvetése kérdések a természethez; válaszkeresés: 
megfigyelés, kisérletezés, mérés, mérések kiértékelése 
alapján; gyakorlati alkalmazások a szakköri munka legfon- 
tosabb mozzanatai. Érdekes ut a történelmi megközelitése 
is egy-egy témának, ami igen tanulságosan vezet el egyes 
fizikai elméletek kialakulásához. A fentiekből kiderül, hogy 
a kutató módszer, a kutatás elemeinek megismerése már ne-
gyed évszázados multra tekint vissza, legalább is az iro-
dalom tiikrében. 	 . 
A 60-as években a szakkörtípusok gazdag változatos-
sága bontakozott ki. A Makai-féle módszertanban f elsorolt 
munkaórák, beszámoló úrák és a kettőt együtt tartalmazó 
vegyes órák köre olyan foglalkozásokkal bővült, amelyek 
az iskolán belüli ismeretterjesztést szolgálják, továbbá 
lehetővé teszik, hogy a szakköri tagok legjobbjai azáltal 
is öregbitsék ismereteiket, hogy részt vesznek gyengébb 
tanulók korrepetálásában; feladatmegoldásokon keresztül 
módszeresen fejlesztik a probléma-megoldó gondolkodást; 
olyan csoportos muikát jelentenek, amelyet a szakkörve- 
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zető probléma—felvető előadása előz meg és a kitüzött 
probléma megoldása után az elért eredmények összehason-
lítása, értékelése zár lei Ez utóbbi módszer következmé-
nye, hogy mindig versenyszellemet bontakoztat ki, és sze-
lektál, lehetővé teszi, hogy aki előbb v an kész munkájá—. 
val, tovább részletezze, bővítse a kérdéses problémát. Uj 
szinfolt a szakköri foglalkozások körében egy—egy me ghi— 
vott előadó szerepeltetése, vagy közös részvétel külső 
előadáson, kiállitáson, szakköri kiránduláson. A gondol-
kodás müvelését és a szakmai tudást egyaránt előbbre vi-
szi az analóg témákat feldolgozó foglalkozás, vagy az 
olyan, amelyen ellentétpárokat, ismeretláncokat derite-» 
nek fel a tanulók, vagy ugy anazt a kérdést induktiv, ill. 
deduktiv uton közelítik meg az egyes munkacsoportok. Uj 
formát jelent olyan mérési terv végrehajtása is, amelyet 
a termelésben, tehát nem laboratóriumi körülmények között 
végeztetihnk, gyümölcsözően kapcsolva az elméletet és gya-
korlatot. A szakkörök szervezése megőrzi az órarendi for-
mát, sokszor azonban az anyagi lehetőségek korlátozóak, 
a lehetséges megoldásokról már szóltunk /I.A.; 22.old./. 
WTj lehetőségeket ad, mind a tanulók megválasztására, mind 
a vezető és felszerelés biztositására a központi szakkör. 
Az iskola és szakkör kapcsolatát erősítik a faliujságcik-
kek, háziversenyek rendezése, pályamunkák kiírása. 
II. A SZAKKORI FELADATMEGOLDÁSOKKAL ÉS A TANUIÖK FUTATÓ 
JETTAGt FOGLAKOZTATÁSÁVAL KAPCSOLATOS VIZSGÁLATOK 
A) Betekintés a jelenleg működő hazai gimnáziumi fizika 
szakkörök munkájába. 1965-66. tanév 
7.§. Tapasztalatcserék, szakkörlátogatások 
Makai Lajos már emlitett, 1965-ben megjelent tanul-
mánya /24/ forditotta figyelmemet a szakköri munka irá-
nyába, amelyet alkalmas területnek tartottam a Bevezetés- 
ben érintett módszerek kisérleti tanulmányozására. Kísér-
leteim megkezdése előtt igyekeztem megismerkedni, az ál--
falam hozzáférhető helyeken folyó szakköri munkával`. 
Ellátogattam a JATE Ságvári Endre Gyakorló Gimná-
ziumába, ahol 1965-66-os tanévben Vozáry Pálné fizika 
szakkörét kisérletképpen a Makai Lajos által javasolt mó-
don szervezte meg /24/. Ennek a látogatásnak során első- 
sorban ezen uj szervezési •formá terén szereztem tapaszba--
latokat. Vozáryné szakkörébe a gimnázium I--INT. évfolyamá-
ból kerültek tanulók, akiket az iskola személyi és anyagi 
feltételei miatt az alábbi módon osztom be szakköri mun-
kára. Hetenként 1 órás szakköri foglalkozásra a hét meg-
határozott napján felváltva jöttek az I-II. osztályos, 
III., ill. IV. osztályos t anulók, majd a hónap negyedik 
hetén közös szakköri foglalkozásokon vettek részt. Ilyen 
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módonk.irinyebb volt a különböző előismeretekkel rendelke-
ző tanulókat foglalkoztatni, ugyanakkor viszont lehetővé 
vált, hogy az egyes c soportok megismerjék egymás munkáját, 
és jó közösséggé kovácsolódjanak össze. Bár a fent emlí-
tett előnyei megvoltak ennek a szervezési formának, hama-
rosan kiderültek a velejáró hátrányok is'. Egy-egy tanuló • 
számára az egymás után követező foglalkozások tul messze 
estek egymástól, és ez csökkentette a foglalkozások haté-
konyságát. Ossze kellett tehát egyeztetni ezt a komplex 
szervezést a két hetes periódusokkal'. Ezt a következőkép-
pen sikerült egy tanárjelölt bevonásával megoldani: ugyan.... 
azon a napon két hetenként másfél órás foglalkozáson vesz 
részt minden évfolyam tanulója, ugy, hogy ebből a másfél 
órából egy órát évfolyamonként külón, félórát pedig kö-
zös foglalkozáson töltenek el. .A vezető t anár és a tanár-
jelölt párhuzamosan tart foglalkozást 1/2 5-től 1/2 6-ig 
a IV.; ill. ISII. osztálynak, 9/2 6-tól 6 óráig közös fog- 
lalkozás van az I-IV. évfolyamnak, 6-7 óráig pedig ugyan- - 
csak a vezető tanár foglalkozik a III. évfolyammal. Ez a 
megoldás igen jónak bizonyult és maradandóvá vált. A fog- 
. 
lalkozások tárgya feladatmegoldás, ill. az  egyéni feladat-
megoldásokról tartott beszámoló, és további feladatok ki-- 
tüzése,,problémák felvetése a Középiskolai Matematikai la-
pok Fizikai Rovatának feladat-megoldó versenyéhez kapcso-
lódva. A közös foglalkozásokon előadásokat, fizikatörté•✓ 
.neti beszámolókat tartanak a tanulók, rendszerint ugyan- 
csak a Középiskolai Matematikái Lapok Fizikai Rovatának 
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témáihoz kapcsolódva, és olyan kisérletet mutatnak be 
társaiknak, amelyre a tanitási órán nem kerül sor. Igy 
megvan a lehetőségük a tanulóknak arra, hogy önállóan 
oldjanak meg feladatokat, és ehhez megfelelő kontroll-
juk legyen. (Beszámoló és a különböző megoldási módsze- 
rekkel kapott eredmények egybevetése.) Gondolkodási kész- , 
ségük fejlesztése annyiban tervszerit, hogy a feladatok 
kiválasztása a t anár által történik, és általában az egy-
szerütől a bonyolult felé halad. Az előadásokra való fel-
készülés, a szereplés a közösség előtt, a birálat, a meg- 
hallgatott beszámolókat követő vita önállóságra neveli a 
tanulókat. A feladatmegoldáshoz képest értékes többletet 
jelent a feladat-megoldó versenyben való részvétel, ami 
szükségessé teszi a megoldások szabatos megfogalmazását, 
variációk, egyszerüsitési lehetőségek keresését, határidők 
betartását és emellett biztosithatja a nyilvános siker ér-
zését. 
9966 tavaszán tettem látogatást a budapesti Radnóti 
Miklós Gimnáziumban, Kugler Sándorné IV. osztályosok szá-
mára szervezett szakkörén. Két előadás volt a szakkör tár-
gya, mindkettő az atomfizikai tanulmányok kiegészitését cé- 
lozta, és tanulók tartották. Az előadások cime: Egyszerű 
számitások H atomra vonatkozóan; ill. '!Hőmérsékléti sugár-
zás". A látottak és a szakkörvezetővel folytatott beszél-
getés alapján kiderült, hogy a szakkörön általában elmé-
leti kérdésekkel, és versenyfeladatok megoldásával foglal-
koznak. Az elméleti témák szinvonala megkivánja a diffe- 
renciálás és integrálás elemeinek ismeretét. Ezt a mate- 
matikai tudást a t anulók magánszorgalomból, egyénenként 
szerezték meg. Érdekelt, hogy hogyan készülnek fel a ta-
nulók ezekre az előadásokra. Mindenki előre tanulmányoz-
za a témát, és egy tanuló mondja el, ilyen módon biztosit- 
va a termékeny vitát, vagy csak az előadó készül fel. Eb-
ben a szakkörben az utóbbi módszert választották, ill. en-
nek olyan változatát, hogy az előadó egy-egy kérdés után 
csak akkor halad tovább, ha Azt már mindenki megértette. 
Az előadásokat mindenkor a szakkörvezető problémafelvető 
kérdései, fizikatörténeti vonatkozásu megjegyzései egészi-
tik ki. A feladatmegoldások rendszeres elemző munkán ala-
pulnak, a lényegkiválasztástól az általános itásig.-Van a 
szakkör munkájának kötetlen területe is, ami növeli az ér- 
dekességét, ez mindig valami éppen aktuális fizikai jelen-
ség vagy folyamat, valamilyen érdekes kisérlet, ami éppen 
a tanár figyelmét magára vonta és a tanulók érdeklődésére 
is számot tarthat. Ez a szakköri forma lehetővé teszi az 
önmüvelést, és azt igényesen számon is kéri. A meghallga- 
tott előadások biztos szakmai tudásról, jó matematikai kész-
ségről, igényes előadásmódról adtak számot. Megfelelő olva-
sottság, az előrehaladásban biztos érdekeltség áll ezek mö-
gött. A szakkör szinvonala nem választható el attól a tény-
től, hogy az igen nagy létszámu fővárosi iskola mindössze 
10-12 tanulőja tagja ennek az értékes kollektivának. 
1966. őszén ugyancsak Budapesten az Apáczai Csere Ja-
nos Gyakorló Gimnázium két szakköri foglalkozásán vettem 
- 42 - 
részt. Kelepen László egyetemi felvételre és feladatmeg-
oldó versenyekre előkészitő, IV. osztályosok számára szer-
vezett feladat-megoldó szakkörén, a tananyag sorrendjében 
oldanak meg fizikai feladatokat. A meglátogatott szakkö-
ri foglalkozáson hálózatszámitásokat és elektromotoros 
erő meghatározásokat végeztek. A munka menete klasszikus, 
egy tanuló a táblán, a többiek füzetben dolgoztak tanári 
irányitás mellett. "Rutinszerzés gyakorlás által" igy le-
hetne jellemezni ezt a munkát, ami a célkitüzésnek bizo-
nyos értelemben meg is felel. - Holics László II. mat.-fiz. 
tagozatos osztály tanulói számára szervezett feladatmeg-
oldó szakkört. A tananyaghoz kapcsolódó, elsősorb an a vo-
natkoztatási rendszer fontosságát és szerepét célzó, ér-
dekes szövegezésű feladatokat oldottak meg a tanulók. A 
munka igen élénk, szinte versenyszerű vólt. A feladatokat 
előre megkapják, és a megoldásokat a szakkörön mutatják be:. 
Igen szép, logikus gondolatmenetek, matematikai szempont- 
ból általánosan megfogalmazott és megoldott, majd diszku-
tált feladatok, ill. megoldások sorakoztak fel. A feladat-
-megoldások a probléma-felvetés és -megoldás minden szint, 
érdekességét megismerhetik itt a t anulók, és rendszeres gya-
korlatra tesznek szert a fizikai gondolkodásban. Az elemző 
megoldás kvalitative, majd kvantitative, a lényeges elvá- 
lasztása a lényegtelentől, a járulékos szempontok mind na- 
gyobb m6rtékü figyelembevétele a megoldás pontositása ér- 
dekében, az eredmény diszkutálása, mind igen értékes a 
gondolkodásra nevelés szempontjából. Igen nagyra értékel-
hető, az a vidám, de fegyelmezett, pezsgő légkör, amit a 
szakkörvezető keltett, ami szakmai érdemei mellett peda-
gógiai rátermettségét is dicséri. 
Más jellegü, de egyre nagyobb szerephez jutó szakkör- 
tipushoz tartozik a Fazekas Mihály Fővárosi Gyakorló Gim- 
náziumban müködő Központi Fizika Szakkör, amelynek Wiedemann 
László a vezetője. Ugyancsak 1966. őszén sikerült megnézni 
ennek a szakkörnek a munkáját és beszélgetést folytatni ve-
zetőjével. A szakkör tagjai a különböző budapesti gimnáziu-
mokból kerülnek ki tanári javaslatra. III.-IV . osztályosok, 
30-35 fő, akikből a tanév végére általában 10-en maradnak 
meg. Ennek a szakköri munkának a közvetlen célja, hogy a 
fent emlitett módon kiválasztott, tehetségesebb tanulókat 
bevezesse az infinitézimális számitások elemeibe, megis-
mertesse tagjait néhány átfogó fizikai elvvel, nem előzve 
vagy keresztezve az elkövetkező egyetemi tanulmányaikat. 
Az 1966-67-es tanév programja pl. a következő: 
Infinitézimális számitások elemei: differenciál és integ- 
rál számitás 
A vektortan elemei 
A potenciál; elektromos és gravitációs problémák 
Szélsőérték problémák 
Mérési eredmények kiértékelése a Gauss-féle legkisebb 
négyzetek módszerével 
Mechanikai problémák megoldása a vektortani alapisme-
retekkel 
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A speciális relativitás-elmélet kezdeti problémái 
A szakkör jellege tehát elméleti, kisérletezéssel má-
sik központi szakkörben foglalkoznak. Feladatokat a tanu-
lók egyénileg oldanak meg. A szakkörök programjában nincs 
felmenő rendszer, évenként változik a szakkörvezető tudo-
mányos munkájának, érdeklődésének megfelelően, aki igyek-
szik középiskolások számára érthetővé tenni a mélyebb fi-
zikai gondolatokat.Az elérhető szakmai mélység mindig a ta- 
gok tehetségétől függ, akik között sokszor vannak országo- 
san, sőt nemzetközi szinten kiváló tanulók. A kéthetenként 
2 órás foglalkozások formája a tanitási órához hasonló. A 
foglalkozás első felében a szakkörvezető előadja az elmé- 
leti anyagot, problémákat vet fel, feladatokat tüz ki, a 
szakkör második felében pedig az előző alkalommal felve-
tett, kérdésekre, problémákra válaszolnak a tanulók és 
azt vitatják meg. A szakköri foglalkozáson, amelyen részt 
vettem a differenciálhányados fogalmának bevezetésével kezd-
ték meg az infinitézimális számitás megismerését a tanulók. 
A kiindulás alapja fizikai probléma volt, az egyenletesen 
gyorsuló mozgás pillanatnyi sebességének meghatározása. Geo- 
metriai, ill, matematikai uton haladva jutottak el a diffe-
rencia Olnyados, majd a differenciálhányados fogalmához, a 
közelitéses módszert konkrét számpéldákon vizsgálva meg. A 
számpélda teljes kidolgozása önálló, otthoni munkafeladat 
lett. Végül a tanulók bőséges irodalmat kaptak matematikai 
tanulmányaikhoz és fizikatörténeti kérdésekhez. A megbeszé- 
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lés, a látottak és a tanulók hozzászólása alapján megál-
lapitható, hogy a fenti szakköri rmrka magasszintü-, ön-
álló tanulást, képzést tesz lehetővé. 
8.. Országos felmérés a jelenlegi szakköri gyakorlat 
felderítésére 
A meglátogatott helybeli és fővárosi szakkörön ki-
vin lehetőségem nyilt szélesebb körben is, országos mé-
retekben tájékozódni a középiskolai fizikai szakkörök né-
hány kérdésével kapcsolatban. Az Országos Pedagógiai In- 
tézet a József Attila Tudományegyetemen nyaranta országos 
továbbképzést szervez a középiskolai tárok részére. Az 
1966-os továbbképzésen résztvevőknek előre, az alábbi kér-
dőivet küldtük ki: 
A tanfolyamon a szakköri munkáról szóló megbeszélés 
előkészitéseképpen tájékozódás céljából kérjük 	 
társ válaszát az alábbi kérdésekre: 
1. Az iskola neve, helye 	. 
2. Az 1965-66-os tanévben müködik-e az iskolában fi- 
zika szakkör vagy szakkörök? 
3. Milyen szervezésű a fizika szakkör? CHányadik osz-
tályosok, hányan, milyen időközönként látogatják?) 
4. Mivel foglalkoznak a fizika szakkörön? 
5. Milyen problémák merülté fel fizika szakkörrel 
kapcsolatban? 
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8,1. ábra 
A térképen megjelölt városokból származnak az 1 .965/66-os tanév- 
ben vOgzett felmérés adatai. ( O jelölés esetén van szakkör-, 
C jelölés esetén nincs szakkör a felmérésben részt vett, isko- 
lákban.) 
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Válaszokat a 8,1. ábrán látható városokból, a 2. számü 
mellékletben felsorolt iskolákból kaptunk, az ország va-
lamennyi megyéjéből, mintegy 88 iskolából. ,allehet ez 
a felmérés még csak egy továbbképzési előadáshoz készült 
és ilyen módon nem szolgálja minden szempontból a disszer-
tációban vizsgált kérdéseket, még eem érdektelen, mert a 
tényleges helyzetről nyujt felvilágositást, legalább rész-
leteiben. 
A szervezési kérdésekről az 1.-3. kérdésekre adott 
válaszok alapján a következőket mondhatjuk. A 88 iskolá-
ban, 93 szakkörben több, mint ezer tanuló működött a vizs- 
gált időszakban. Az iskolák 20,5 %-ában két szakkört, 4,5 
%-ában 3-4 szakkört is szerveztek. A foglalkozásokat 74,1 
%-ban 10-15 fős csoportokban tartják, 15,1 %-ban emelkedik 
20 főig a létszám, ritkábban, 5,4 %-ban 25 főig, ill. to-
vábbi 5,4 s-ban 30-ig emelkedik a szakköri tagok száma. Al- . 
talában külön foglalkoznak az I-II. évfolyammal, külön a 
III.-IV. osztályosokkal, a vizsgált szakkörök esetében ez 
24,7 g$, ill. 46,2 % megoszlásban van és csak a szakköri . 
foglalkozások 29,1 %-ában vesz részt együtt minden évfo-
lyam. Az esetek zömében 83,9 %-ban két hetenként tartanak 
2 órás foglalkozásokat és csak 9,7 %-ban hetenként két órás, 
ill. 6,4 %-ban hetenként 1 órás foglalkozásokat. A felmé-
rés kérdései nem vonatkoztak ugyan a szakkörvezetés mód-e 
szertani kérdéseire, mégis erre vonatkozóan is nyertünk 
adatokat a 4. kérdésre adott válaszokból. 
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A szakköri foglalkozások tárgyáról 
a) A szakköröknek majdnem a felében 46,2 9-ában fel-
adat-megoldással foglalkoznak. Általában feladatgyüjtemé- 
nyekből, régi versenyfeladatokból és a Középiskolai Mate-
matikai Lapok Fizikai Rovatának feladataiból oldanak meg. 
A 43 feladat-megoldó szakkör vezetője közül öten hivatkoz- 
nak arra, hogy a feladatmegoldások célja az egyetemi fel-
vételre való előkészités; négyen megjegyzik, hogy a fela-
dat-megoldások mellett időnként kisOrleteket is mutatnak 
be, olyanokat, amelyekre nem kerül sor a tanitási órán, 
vagy nem is szerepel a kötelező kisérletek között; tizen-
egyen pedig a feladat-megoldás mellett megemlitik, hogy 
vagy a tanulók kiselőadása formájában, vagy a szakkörveze-
tő előadása során elméleti kérdésekkel is foglalkoznak, he-
lyenként esetleg fizika-történeti kérdésekkel is. A többi 
23 szakkörben folyik kizárólag feladat-megoldás. 
b) 13 szakkörben a tananyag elmélyítése a program, 
amelyet elméleti és kisérleti utat járva igyekeznek meg-
valósitani, kiselőadások tartásával, kisérletezéssel. A 
13-ból 8 esetben a feladat?4megoldást is megemlitik, mint 
a foglalkozások tárgyát, elsősorban a t anultak alkalmazá-
sára. 
c) 12 szakkör elsődleges tárgya eszközépités, szertár-
fejlesztés céljából. A barkácsolás méllett azonban a szak-
körvezetők fele a feladatmegoldást is a programba sorolja, 
ami az esetleges anyagbeszerzési nehézségeket hidalhatja át, 
és lehetővé teszi az elmélet ébrentartását is. 
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d) Mindössze három szakkörvezető jelölt meg olyan 
programot, amely egyes témák kutató-jellegü.tanulmányo- 
zásából áll. Ezzel zárul is a szigoruan vett fizikai tárgy-
kör, amellyel a 93 szakkör közül 71 foglalkozik. 
e) 19 szakkörben a rádiótechnika elemeivel ismerked- 
nek meg, ezeket több esetben az NIHS patronálja, esetleg 
szervezi. Ezen szakkörök vezetői közül is négyen megjegy-
zik, hogy a rádiótechnikai gyakorlatok mellett tartanak a 
szakkör tagjai kiselőadásokat is, oldanak meg fizikai fel-
adatokat is, ill. foglalkoznak speciális (pl. geofizikai) 
kérdésekkel. Külön kiemelést érdemel az ózdi József Attila 
Gimnázium és Ipari Szakközépiskola szakköre, amely hat ál- 
lomásból álló házi telefonhálózatot készitett, mindenál-
lomáson tranzisztoros erősitővel. 
f) Végül három szakkörön csillagászati kérdésekkel 
és szemléltetőeszközök készitésével foglalkoznak. - Ter- 
mészetesen nem önálló programként, de szerepel egy-két 
szakkörön néhány kibernetikai kérdés, logikai gép épité-
se is, amit a speciális kérdések között okvetlenül meg 
kell emlitenUnk. 
Szakkörvezetési yroblémák. A kérdőiv 5. kérdésére 
adott válaszok a problémák széles skáláját tartalmazzák. 
Ezek közül a leggyakrabban előfordulókat a következőkép- 
pen csoportosíthatnánk: elsősorban hiányok és hiányossá-
gok. Ezek között első helyen áll a tanulói tulterhe_, lés. 
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Ez itt nem elsősorban a•szokásos jelentésü, hanem külö-
nösen az iskolánkivüli elfoglaltságok és a jótanulók vi-
szonyát jelenti. Gyakran ugy anazok a tanulók járnak a kü-
lönböző szakkörökre, sportkörre és a legmegbizhatabb KISz-
vezetők és aktivák is a legjobbak közül kerülnek ki.  Ha 
még a magánjellegü zene-, nyelv- és egyéb különórák elfog-
laltságát is ide soroljuk, érthető a tulterheléssel kap-
csolatos panasz. Ugyanigy kifejthetnénk a tanári tulter- 
her s kérdését is. Sokan panaszkodnak kísérleti eszközök 
hiánya miatt, és ez a szakkör vonatkozásában nem okvetle-
nül azt jelenti, hogy egyáltalán nincs meg egy eszköz, ha-
nem esetleg azt, hogy nincs olyan, vagy annyi,ami jó len-
ne. Különböző szerelési anyagok hiánya, beszerzési lehe-
tősége sokszor bénitja meg a rádióépitők, elektronikával 
foglalkozók munkáját. A hely) műhely-, szerszámhiány, az 
igényesebb kísérletek előzetes összeállitását, a tanulók 
egyéni foglalkoztatását, kétkezi munkáját teszi nehézzé, 
esetleg lehetetlenné. A pénzhiány kettőzötten jelentkezik: 
anyagbeszerzés és a sz4körvezetők di jazása viszonylagában. 
Ezért korlátozott a szakkörök szervezése, ezért merül fel 
ugyancsak hiányosságként, hogy kevés a két hetenként 2 óra 
a foglalkozásokra, hiszen mint többen panaszolják, amikor-
ra belejönnek a tanulók a munkába, már el is telt az idő. - 
A problémák második csoportjába: szakkörvezetői forrásmun-
kák kérdése sorolható. A szakkörvezetők közül sokan felve-
tik, hogy nincsenek korszerü feladatgyüjtemények_t speciá- 
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lisan szakköri feladatgyüjtemények, nincs, vagy ha van  
.is, sokszor elavultak a szakköri füze, nincsenek  mo-
dern kisérletező könyvek és nem utolsósorb an hiányzik a 
szakköri munka módszereinek alapos kidolgozása ., Ez utób-
bi oldhatná meg a 3. csoportba sorolt problémákat: a szak-
körvezetés módszertani kérdéseit. Itt kétségtelenül leg- 
nagyobb sullyal a különböző évfolyamu tanulók közös fog-  o 
lalkoztatásának megoldása esik latba. Ez elsősorban mód-
szertani-, de emellett szakmai kérdés is. A változatos, 
szines szakköri munkaterv összeállitása a tanulók érdek-
lődésének felkeltésére, az érdeklődésnek a lehetőségek 
irányába való "terelése" nem kön.nyü módszertani feladat. 
• A megfelelő szakmai tudás pedig az alkalmas mélységben 
történő tárgyaláshoz szükséges egy-egy témakörben, hiszen 
éppen ez teszi lehetővé, hogy ugyanazzal a tárgykörrel ;. 
~l. mechanikávaI) hasznosan foglalkozzék a szakkörvezető 
pl. egy II. és egy IV. osztályos tanú.lóval. Sok an képte- 
•lenek megoldani azt a nehézséget, ami abban rejlik, hogy 
a tanulókat sokkal inkább érdeklik gyakorlati, kvalita-
tiv jellegü kérdések, mint a szigoruan elméleti, kvanti-
tatív jellegü bsszefüggéssk. Komoly gondot jelent a tanu-
lók egyéni foglalkoztatása, a gyakran nagy létszám és a  
tanulói önállóságának, öntevékenysésének hiánya miatt.  
Egyes szakkörvezetők pedig a külső programokat (versenyek)  
keveslik, amelyek a szakköri tagokat érdekeltebbé tehet-
nék a munkában.  
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összegezve a felmérés tapasztalatait alapvető meg-
figyelési szempontjainkból: a probléma-megoldó gondolko-
dás miivelése és a tanulók kutató jellegü foglalkoztatása 
szempontjából, az alábbiakat mondhatjuk. Az igen nagy szá-
mu feladatmegoldó szakkör megfelelően igazolja, hogy be- 
érett a tanulók önálló foglalkoztatásának igénye, azt pe-
dig, hogy miért éppen ez az elméleti oldal erősödött meg, 
alátámasztják az anyagi és egyéb problémák. Lényegesen ne- . 
hezebb és igényesebb feladat a t anulók önálló kisérlete- 
ző, kutató foglalkoztatása és meglehetősen sok feltétel-
nek kell még teljesülnie ahhoz, hogy ez a szakkörök zömé-
ben megvalósuljon. Ezt egyelőre sem a tanárok munkarendje, 
sem az iskolák felszereltsége, a tanulók felkészültsége ál-
talánosan nem biztositja, csak kivételesesetekben. Anélkül, 
hogy a részletekbe bocsájtkoznánk, nem mehetünk el szó-nél-
kül a szakkörvezetők irodalom igénye mellett. Azzal ugyan 
nem érthetünk egyet, hogy nincs megfelelő irodalom, azt 
azonban el kell ismernünk, hogy a kisszámtan megjelenő 
kiadványok nem elégitik ki az igényeket. Sokkal nagyobb 
mértékben kellene ezen a téren is gazdagitani iskoláink 
felszereltségét. 
9.§. Fizika feladatok önálló megoldásával kapcsolatos fel- 
mérés 
Tekintettel arra, hogy az országos felmérés erősen 
kiemeli a feladat-megoldás kérdését, ezen a helyen emlit- 
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jük meg, hogy 1964-ben fizikai feladatok megoldásának 
kérdésével /43; 79-83.old./ foglalkozva, végeztünk egy 
felmérést, amelyben gimnáziumi tanulók véleményét gyüj- 
töttük össze a fizikai feladatok megoldásának problémái- 
. val kapcsolatban . A Szegedi Ságvári Endre Gyakorló Gimná- 
zium és a Salgótargáni Madách Imre Gimnázium 286 tanuló-
j ának adatait dolgoztuk fel. ezen a=helyen a tanulóknak 
feltett kérdések közül csak egyetlen kérdésre adott vá-
laszokra hivatkozunk, nevezetesen: "Eddigi tanulmányaid 
során fizikai feladataidnak kb. hány %-át tudtad önálló-
an megoldani?" CA részletes adatokat, amelyeket a tanulók 
szubjektiv véleménye alapján nyertünk a 3.sz. melléklet 
1. táblázatában közöljük. (Abból a célból, hogy a kapott 
válaszok eredményét matematikai formába öntsük, X-szel 
jelöltük az önállóan megoldott feladatok %-ban kifejezett 
számát, és Y-nal az X % feladatot önállóan megoldó tanu-
lók számát. Ebben az esetben Y valószinüségi változó. Cé-
lunk ezen valószinüségi változó megfigyelt értékei alap-
ján Y empirikus sürüségfüggvényének a meghatározása. Az 
empirikus sürüségfüggvény meghatározásakor Rényi Alfréd: 
"Valószinüségszámitás" c. könyve alapján jártunk el /35; 
344.old./ . Felrajzolva ezt a függvényt  (9,1. ábra) és egy- 
bevetve az ugyanakkor szerzett fizika érdemjegyek 304-es 
átlagával (részletes adatok a 3.sz. melléklet 2. tábláza- 
tában), megállapithatjuk, hogy a tanulók saját,. befolyá-r 
solásmentes véleményük szerint rosszabbul állnak az önál- 
A tonulók lét -




Az önbllóon megolc.ioti 
felodaiok sz6rno %-trri 
100 % (Csoportositott odotak) 
07. 50% 
9,1 ábra 
Ló probléma:«aaegoldás terén, mint azt tanulmányi eredmé-
nyük alapján tőlük elvárhatnánk. Hiszen a 9,1. ábra.sze-
rint a tanulók zöme a kapott feladatoknak-csak 20-30 %-át 
tudja önállóan megoldani, tehát a sürüségfüggvény maximu-
ma a gyenge eredmények felé tolódik el, ugyanakkor a ta-
nulmányi eredmények átlaga 3,14. Ez csak ugy lehetséges, 
hogy az érdemjegyek sokkal inkább a reprodukáló-, mint az 
önálló gondolkodás jegyében születtek. Tehát a tanulók 
szubjektiv véleménye szerint is, az önálló gondolkodás 
fejlesztése terén még sok a tennivaló. 
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Hasonló az eredménye Valkusz Pál 1967-ben, tehát 
3 évvel később végzett felmérésének is /37/. Ennek a 
felmérésnek az volt a célja, hogy több, mint 1000 VIII.o. 
általános iskolai tanuló munkája alapján felmérje fizi-
ka-tudásukat. Ebből a felmérésből vettük át az alábbi 
adatokat. A mérés alapját 16 kérdésből álló, névtelenül 
kitöltött feladatlapok képezték. A 16 kérdésből mi csak 
a 13. és 16. kérdésre adott válaszok eredményét vettük 
figyelembe, ugyanis ezek olyan fizikai kérdések és fel-
adatok voltak, amelyek a probléma-megoldás körébe sorol- 
9,2. ábra 
~ 
hatók. (Részletes adatok a 4.sz. melléklet 1. tábláza-
tában.) Az idézett fenti felméréshez hasonló an ábrázol- 
_. 
tuk az empirikus sürüségfüggvényt C9 12. ábra). Ezt ugyan-
csak összehasonlitottuk a t anulók fizika érdemjegyeinek 
5, 36-os átlagával (részletes adatok a 4.sz. melléklet 
2. táblázatában), és megállapitottuk, hogy emellett az  
átlageredmény mellett a tanulók 90%-ának nem haladta meg 
eredménye a maximális pontszám 50 %-át. Ez a felmérés te-
hát ugyancsak lemaradást mutat az ismeretek önálló alkal-
mazása terén. Ezekkel az adatokkal is azt kivántuk alá- 
támasztani, hogy miért fontos a probléma-megoldó gondol-
kodás módszeres müvelésével foglalkozni. 
10.4. A Tolnai Gimnázium 10 évi rádiósköri és laboratóriu- 
mi munkája 
Végül, bezárva a megvizsgált szakkörök sorát, szó-
lunk a Tolnai Gimnázium rádiósköri és laboratóriumi mun-
kájáról, amelyről az 1956-66-ig terjedő időszakra a•gim-
názium igazgatója számolt be a munkáltató oktatással kap-
csolatos összefoglalójában. Az 1959-60-as tanévben, az 
iskola 10 tanulója elkészitett egy müködő,távirányitásu 
hajómodellt, amely külsőre a Lenin atomjégtörő 1:40 ará-
nyu kicsinyitett.másá.. Megépitése 200 munkaórát vett 
igénybe, és ezalatt az épitők értékes betekintést nyer-
tek az elektronika, távvezérlés tudományába. 1961-ben 
r 5?  - 
NIM rendszerü játékgépet készitettek, ami a "2"-es szám- 
""s rendszer titkaival ismertette meg a t anulókat. 1962-ben 
Pavlov-L.f.reflexeket demonstráló elektromos kutyát épi-
tettek fotocellás megoldással. 1963-ban pedig 130 tanu-
ló összehangolt munkájával elektromos orgonát épitettek. 
Az utóbbi munka szarai értéke mellett rendkivül nagy ne-
velő,hatásu volt, igen sok és különböző: fém-, szerelési-
és elektromos munkában járatos tanulót foglalkoztatott, 
s mind emellett jól példázza a Tolnai gimnázium esete, 
hogy a munkához való helyes hozzáállás milyen nagyszerű 
eredményeket hozhat létre egy kis vidéki iskolában is. 
Összegezve tapasztalatainkat, szükségesnek látjuk, 
hogy foglalkozzunk a módszeres fizikai feladatmegoldás 
kérdésével,és hogy tapasztalatokat szerezzfink - saját ki-
sérletünk nyomán - mennyire lehet a kisérletező szakkörök 
esetében a - kutatómódszer alkalmazásával - a tanulók ön-
állóságát fokozni. 
B) A módszeres fizikai feladatmegoldás a probléma-megol-
dó gondolkodás szolgálatában 
11'.§. A probléma-megoldó gonddkodás folyamatáról 
A 159/1960 /MK 16/ MM.sz . utasitáshoz csatolt 9.sz. 
melléklet többek között a következőket mondja: "A fizika 
tarvitás hatásfokának növekedése elsősorban a tanulók ön- 
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álló gondolkodásának, természettudományos szemléletének, 
és materialista világnézetének fejlődésében mutatkozik 
majd meg t valamint annak mértékében, ahogy an szerzett 
ismereteiket elméleti, vagy gyakorlati problémák me.zol-
dásában alkalmazni képesek." Ahhoz tehát, hogy növeked- 
• jék a fizikatanitás hatásfoka, a tarvitás-tanulás folya-
matának olyannak kell lennie, hogy elősegitse a fenti fej-
lődést és alkalmat adjon elméleti- és gyakorlati problé-
mák megoldására. Természetesen nem szoritkozhatunk ezzel' 
• kapcsolatban kizárólag a tanitási óra keretére, hanem a 
tanulók önálló otthoni és a tanitási órán kivüleső szak-
köri munkáját is ennek megfelelően kell megszerveznünk. 
A szakköri foglalkozásokon tervszerü gyakorlás só-
ran megismertethetjük a tanulókkal a fizikai gondolkodás 
egyes általánosabb utjait és biztosithatjuk ezáltal isme- 
reteiknek - a tanitási óra lehetőségeinél szélesebb körű -
alkalmazását, mind elméletben, mind gyakorlatban. Az is-
meretek önálló alkalmazását ebben a fejezetben a fizikai 
feladatok megoldásának területén vizsgáljuk. A módszeres 
feladat-megoldás a legjobbakat elindithatja a "produktiv 
gondolkodás" utján. Természetesen ez utóbbin sem kiemel-
kedő  gondolkodási tevékenységet értünk, hanem csak azt a . 
képességet, hogy a tanulónak sikerül egy-egy bonyolultabb 
feladat esetében annak lényegét önállóan megtalálni, te- ° 
hát valami szubjektív ujat létrehozni. Ezért az alábbiak-
ban a fizikai feladatok megoldását az általánosabb "prob- 
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léma-megoldó gondolkodással" vetjük egybe és részlete-
sen bemutatjuk a fizikai feladatmegoldás néhány fonto-
sabb elvét. 
"A probléma-megoldás csakugy gyakorlat kérdése, 
mint az uszás, sizés, vagy zongorázás" /34; 9.old./. Pó-
lya Györgynek ez a megállapitása is arra késztet bennün- 
ket, hogy próbáljuk feltárni, tudatositani a fizikai fel-
adatmegoldás csomópontjait annak érdekében, hogy a szük-
séges "szellemi edzéseket" kellőképpen meg tudjuk szer-
vezni. 
A "probléma-megoldó gondolkodás" kifejezés elemié 
sét a "gondolkodás" meghatározásával kezdjük. "A gondol- 
kodás nem egyéb, mint a már meglévő ismereteink által köz-
vetitett feladatok megoldása mégpedig oly módon, hogy ezek- 
ből az ismeretekből valamilyen következtetést vonunk le." 
/22; 28.ol(4/. Eszerint a gondolkodást olyan válaszadás-
nak kell tekinteni, amelyhez nem elég észlelés., emléke-
zet, tapasztalat, hanem olyan logikai eljárás is - szüksé-
ges, amelynek során egy, áragy több.itélet alapján további 
uj itéletet Citéleteket) alkotunk. 
A probléma a gondolkodástól elszakithatatlan., olyan 
helyzetet jelent, amelyben bizonyos célt akarunk elérni .; 
de a cél elérésének az utja számunkra rejtve van . "A 
problémákat mindig az jellemzi, hogy a benne felismerhe-
tő adatok látszólag nem egyeznek meg a kivárt, a keresett 
adatokkal' /22; 48.old./, azaz látszólag semmit sem mon-
danak, a keresett adatokról, jóllehet magukban hordják 
azok meghatározásának lehetőségét. 
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A problémáknak ezt az ellentmondásosságát, csak a gon-
dolkodás által oldhatjuk fel; a problémák olyan kérdé-
sek, ill. feladatok, amelyekre a feleletet nem lehet 
pusztán észlelés, vagy emlékezet, vagy mindkettő alap-
ján megtalálni, általában•meginditják a gondolkodást. 
Igaz ennek a megfordítottja is, ugyanis ha az emlékezet, 
tapasztalat elég a válaszadásra, akkor nem beszélhetünk 
gondolkodási tevékenységről, csác a pszichológiai tanulás 
igénybevételéről. A felfogott problémák mindig megindit-
ják a gondolkodást, a probléma meglátása, felfogása azon-
ban nem természetes, nem biztos, hogy bekövetkezik. A 
"problémalátás", a nevelés egyik nagy feladata. Problé-
mát felvethet a gyakorlat és az elmélet is, megoldásá-
hoz mindig gondolkodásra van szükség. A probléma-megol-
dás tehát gondolkodási folyamat, amely általában a prob- 
léma-megismerésével, felfogásával kezdődik, és ha a prob-
lémát megoldottuk, akkor lezárul, ha nem, akkor a problé-
ma megoldásának feladásával végződik« 
Lénárd Ferenc /22/ a gondolkodási folyamatok részle-
tes vizsgálata során, azokat jól elkülöníthető gondolkodá-
si lépésekre bontotta, amelyeknek véleménye szerint ket- 
tős szerepük v an. Egyrészt a probléma-megoldás egésze 
szempontjából, másrészt az egymás mellett lévő két-há-
rom gondolkodási lépés együttese szempontjából. Ennek meg- 
felelően beszél a gondolkodási folyamat makrostrukturájá-
ról C ezt adják a gondolkodási fázisok), és a gondolkodás  




nek). Anélkül, hogy részletekbe bocsátkoznánk, felsorol-
juk ezen általános probléma-megoldás vizsgálatból adódó 
makro-, ill. mikrostruktura elemeket, majd kapcsolatba 
hozzuk konkréten a fizikai feladat-megoldás problémájával. 
Gondolkodási fázisok:  
1. Ténymegállapitás: a probléma egyes adatára, vagy 
az egész problémára vonatkozó megállapitás. 
2. A probléma módositása: "a legtöbb probléma csak 
abban az esetben oldható meg, ha a gondolkodó ember akti-
vitása nem merül ki abban, hogy a probléma adatait és ösz- 
szefüggéseit leolvassa, hanem azon a megoldás érdekében cél- 
szerű változtatásokat is végrehajt". A helyes változtatások 
a megoldás utját egyengetik. 
3. A megoldási javaslat: konkrét javaslat, vagy javas-
latok a probléma megoldására, amelyek közül a hibásakat el-
vetjük és végül a megoldáshoz vezetőt tartjuk meg. 
4. Kritika: a felvetett ténymegállapitásokkal, módo- 
sitásokkal és megoldási javaslatokkal kapcsolatban állást 
foglalunk, helyesnek, vagy helytelennek tartjuk, kritikával 
illetjük. 
5. Mellékes   mozzanatok említésén: olyan megjegyzést 
értünk, amely látszólag nincs kapcsolatb an a problémával, 
viszont mindig jelzi, ha a probléma megoldójának gondolko-
dása, esetleg zsákutcába került. 
6. Csodálkozás i tetszés: kedvező hozzáállást válthat-
nak ki a probléma megoldásához. 
7. Bosszankodás: cimen gyüjthetjük össze mindazokat a 
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zavaró motivumokat, amelyek a sikertelen próbálkozásokat 
kisérik: idegesség, türelmetlenség, kellemetlen érzés, 
bosszuság, düh stb. 
8. Kételkedés: ez kettős értelmü lehet, kételkedhe-
tünk a probléma megoldhatóságában, vagy saját képességeink-
ben. 
9. A munka feladása: a gondolkodás időleges, vagy tel-
jes megszakítását jelenti. 
Ez utóbbi érzelmi kategóriák nem tevékenységek, csupán azok 
kisérő jelenségei. A problémák megoldása során az értelmi és 
érzelmi bázisok bonyolult sorrendben, összefüggésben szere- 
pelnek. 
Gondolkodási müveletek:  
"Az egyes gondolkodási lépésekre 	nemcsak az a jel- 
lemző, hogy a gondolkodási fázisok szerepét öltik magukra, 
hanem az is, hogy az egyes gondolkodási lépések, ezzel egy- 
időben, mint gondolkodási müveletek segitik elő a gondolko-
dási fázisok kiformálását és igy a problémák megoldását" 
/22; 233.old./. A gondolkodási müveletekről, azok puszta 
felsorolásánál egyrészt azért mondunk kissé többet, mert 
ezen müveletek elnevezése, és az elnevezések mindennapi tar-
talma bizonyos eltérést mutat, másrészt azért, mert dolgo- 
zatunkban még felhasználjuk ezeket. 
1. Analizisről akkor beszélhetünk, ha egy problémát, 
jelenséget ugy bontunk részekre a gondolkodási folyamat so- 
rán, hogy az egyes részek a széttagolás után önállóan is lé- 
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teznek, külön egységet alkotnak. Tehát pl. valamely tárgy 
tulajdonságának a megjelölését - mivel az önállóan nem lé-
tezik - nem tekinthetjük analízisnek. Ez a részekre bontás 
történhet gondolatban, és cselekvésben is, attól függően, 
hogy kinél melyik a célravezetőbb. 
2. Á szintézis az analizis ellentétes művelete, ami 
az analizis során széttagolt részek gondolatban, vagy cse-
lelevésben történő összekapcsolását jelenti. Ugyanazon gán- 
dolkodási folyamatnak a két oldala ez, kölcsönösen összefügg-
nek, feltételezik egymást. 
Az analizis és szintézis a legalapvetőbb gondolkodási 
műveletek, a bonyolultabb gondolkodási müveletek szinte egy- 
től egyig az analizisre, és szintézisre épülnek. 
3. Az absztrahálás az analizishez hasonló müvelet, 
amely során szintén egy-egy probléma, jelenség, vagy tárgy 
valamely részét emeljük ki, azonban ez a rész nem alkot ön-
álló egységet, ;jóllehet a tárgy vagy jelenség reális tulaj-
donsága, de attól leválasztva önállóan nem létezik. 
44 Összehasonlításnak nevezzük azt a gondolkodási müve-
letet, amellyel két vagy több tárgy, jelenség azonosságát, 
vagy különbségét tárjuk fel. Osszehasonlitással általában 
mélyebb ismerethez nem juthatunk, mélyebb ismeretek meg-
szerzését az analizis, szintézis sokkal inkább lehetővé te-
szi. 
5. Elvont adatok összehasonlitásának nevezzük azt a 
gondolkodási müveletet, amelynek során nem az egész tárgy, 
vagy jelenség azonosságát, vagy különbségét állapitjuk 
meg, hanem csak két vagy többtárgy, ill. jelenség bizo-
nyos adatának, tulajdonságának az azonosságát, vagy kü-
lönbségét. Ez a gondolkodási müvelet, több más gondolko- 
dási müveletből tevődik össze, mint pl. az elvonás, ösz-
szehasonlitás és szintézis. 
6. Az összefüggések felfogásán olyan gondolkodási mű-
veletet értiink, amellyel. két tárgy, vagy jélenség közötti 
kapcsolatot konktiéten megnevezünk. Pia ok - okozat, lénye- 
ges - lényegtelen, feltétel - következmény, kisebb - nagyobb, 
egyenlő, hasonló, ellentétes stb. . 
7. Kiegészitésnek nevezzük azt a gondolkodási müvele-
tet, amelynek segitségével tárgyak, jelenségek és valamely 
reláció ismeretében megtaláljuk a relációnak megfelelő má-
sik tárgyat, jelenséget. 
8. Az általánositás valamely konkrét adathoz a föléren-
delt adat megkeresését jelenti. Lényegében felfoghatnánk ki- 
egészitésnek is, hiszen egy adat és 'az alá - é`s fölérendelt-
ségi reláció segitségével keresünk egy ujabb adatot, fontos. 
sága miatt azonban külön gondolkodási müveletnek tekintjük. 
9. A konkretizálás az általánositás gondolkodási müve-
letének az ellentéte. Alárendelt adat keresését jelenti egy 
másik adat és a reláció ismeretében. 
10. A rendezés tárgyak, jelenségek egyes csoportjaiból 
bizonyos szempont alapján a megfelelők kiválasztását jelen-
ti. Összetett gondolkodási művelet, amely tartalmazza az el-
vonás, általánositás, konkretizálás, analizis és szintézis 
műveleteit. 
11. Az analógia művelete az "összefüggések felfogásá- 
nak" és a "kiegészités" gondolkodási müveleteinek egymás-
utáni alkalmazása. 
Az általános probléma-megoldás makro-, ill. mikrostruk-
turájának elemeit áttekintve rátérünk a fizikai feladat-meg-
oldás kérdésére, amely legtöbb esetben problémát jelent a 
tanulók számára, azonban iskolai tantárgyhoz való kapcsoló-
dása miatt speciális tulajdonságu, Igy jóllehet ebben az 
esetben is érvényesek a gondolkodásra általánosan jellemző 
tényezők, tehát, hogy a gondolkodási folyamat gondolkodási 
lépésekből tevődik össze, amelyek a gondolkodási fázisok 
és műveletek alakját veszik fel, mégis az "iskolai gondol-
kodást" sokkal inkább meghatározzák a megszerzett ismere-
tek és a tárgyi tudás. 
'i 2 A probléma-megoldás menete fizika feladatok megoldása 
esetében  
A fizikai feladatmegoldásnak, mint elméleti kérdésre  
vonatkozó problémamegoldásnak, elsősorban megfelelő tárgyi  
tudás, továbbá az a feltétele, hogy a feladat-megoldó eljá-
rás ne esetleges, hanem olyan tudatos gondolkodási tevékeny-
ség legyen, amely a tapasztalat szerint általában célraveze-
tő. Ezért az alábbiakban "részletesen kifejtjük, hogy mit 
értünk "megfelelő tárgyi tudáson", ill. javaslatot adunk a 
~  fizikai feladatok megoldásának menetére. 
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A tárgyi tudás a fizikai elmélet ismeretét jelenti. 
Ez az ismeret azonban nem maradhat a reprodukció keretei 
között akkor, ha valamilyen problémát kell megoldani. Ah-
hoz, hogy érzékeltetni tudjuk milyen követelményt jelent 
ez, vessünk egy pillantást a fizika elmélete keletkezésé- 
nek kérdésére. Valamely fizikai elmélet helyességét az dön-
ti el, hogy a megfelelő logikai (matematikai) lépések vég-
rehajtása  után kapott adatok (számok) mennyire egyeznek a 
megfelelő mérések eredményeivel. Tapasztalatból tudjuk, 
hogy az elmélet segitségével megalkotott eredmény sohasem 
abszolut pontos, hanem csak közelitő pontosságu. Ennek az 
az oka, hogy az elméletben nem szerepel a valóságban fel-
lelhető, az adott jelenséggel kapcsolatos minden összefüg-
gés, hanem csak bizonyosak, az un. lényeges összefüggések. 
Ezek felderitéséhez természetes ut a meglévő ismeretanyag-
ra támaszkodó valamely hipotézis felállitása, amely rend-
szerint több módositás után emelkedik elmélet rangjára Caz-
az tartalmazza valób an a lényeges összefüggéseket), ha a 
' 	r mérésekkel az adott hibahatáron belül összhangban van. Pó-
lya György /34;  69. old./ véleménye szerint a fizikusoknak 
ezen a téren "két ellentétes veszélyt kell kiker.lniök: 
nem tehetik a matematikai feladatot tulságosan nehézzé, de 
nem is egyszerüsithetik le tulzott mértékben a fizikai hely-
zetet". Ilyen módon idealizált testeket, modelleket alko-
tunk, és alkalmazunk. Pl. merev test, pont-töltés, lineá-
ris (vékony) vezeték, stb.,amelyek akkor jönnek létre, ami- 
kor bizonyos összefüggéseket megtartunk, másokat pedig el- 
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elhanyagolunkd Ez a kiválasztó tevékenység rendkivül fon- 
tos, mert ezzel ragadjuk meg az adott szempontból a prob-
léma lényemsét.  
Az elmélet és az elmélet keletkezésének ilyen fokon 
álló ismerete elsősorban a tanár feladata. A fizika tan- 
tárgy, már eleve a megfelelően kiválasztott modelleket és 
ezekhez kapcsolódó törvényeket tartalmazza. E törvények 
megtanítása során azonban nem maradhat el érvényességi fel-
tételeiknek tisztázása, mert különben a tanuló előtt nem áll 
világosan a valóság ; és azon sokszoros absztrakció közötti 
kapcsolat, amely absztrakciót kénytelenek vagyunk alkalmaz-
ni ahhoz, hogy a jelenségeket le:tudjuk irni. Ha ezt elmu-
lasztjuk, akkor mesterségesen ürt alakitünk ki a tapasztalt 
jelenségek, a tanuló empirikus ismeretei és a megismert el-
mélet között. Mivel a feladatmegoldás során rendkivül le-
egyszerüsitett formában a jelenség fizikai lényegének meg- 
ragadása a tanuló feladata, azért erre meg kell tanítani.  
A fizikai lényeg megtalálása végsősoron a megfelelő tör-
vényszerüség matematikai alakjának megtalálásához is elve-
zet és ettől kezdve a feladat megoldása általában már csak 
kisebb foku nehézséget jelent. Azt a tátongó ürt kell te-
hát kitöltenünk, amely a feladat megértése és a képlet meg-
találása között van. Segitséget nyujt ehhez az alkalmas mo-
dellek megkeresése, melyekkél a feladat megoldása lehetséges-
sé válhat. 
Példaképpen néhány elektromosságtani középiskolai fel-
adattal kapcsolatos, fontosabb modellt sorolunk fel, eme- 
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lyekre a tankönyv és a feladatok anyaga épül. Ezeket a mo-
delleket a tanár és a tanuló is a tankönyvben készen kap-
ja, de ha a tanitás során nem kapcsoljuk a valósághoz, mint 
annak egyszerüsitett, absztrakt változatát, akkor a fizika 
háttérbe szorul és néháby képletté silányul. Ezért idézünk 
az alkalmazott modellekből a tanár számára, aki szem előtt 
tartva ezeket, tanitványait alapvető ismeretekhez juttat-
hatja és kialakithatja bennük a meglevő ismereteik bővité-
sének igényét is, a valóság jobb megismérése céljából. Azon-
kívül olyan gondolkodásmódhoz juttathat, amelynek birtoká-
ban a tanulók önálló megismerési tevékenységre lesznek ké-. 
pesek. Az elektromágneses tér elméletének szokásos fejeze-
tei: sztatikus tér, stacionárius áramok tere, kvázistacio-
nárius áramok tere, gyorsan váltakozó elektromágneses tér. 
Ezek legegyszerübb törvényeit ismerik meg a tanulók. A szta- 
tikus elektromos tér elméletében az elektromosan töltött test 
egyik legegyszerűbb modellje a ponttöltés, valamivel bonyo- 
lultabb már a felületén töltött gömb. A sztatikus tér modell-
jei közül pedig legegyszerűbbek: az egyetlen ponttöltés (in-
homogén) tere, a ponttöltések rendszerének tere és a sok-
szor alkalmazott homogén elektromos erőtér. Modellnek tekint-
hető a stacionárius áramok tere is. Ezen a fejezeten belül 
legegyszerübb idealizálás a lineáris vezeték, vékony huzal 
fogalma Cr+ealízálása a gyakorlatb an használt legtöbb veze- 
ték), amelyek alkalmazását feltételezve a vezeték kereszt-
metszetét is figyelembe vevő áramsürüség vektor helyett 
áramerősséggel dolgozhatunk. A végtelen vezető-sik és a 
-69- 
szolenoid ugyancsak modell, amely gyakran megkönnyiti a 
problémák kezelését. A valóság leegyszerüsitése az is, 
hogy az összekötő vezetékeket sokszor elhanyagolható el-
lenállásunak vesszük. A kvázistacionárius áramok terével  
kapcsolatban is szokás lineáris és nem lineáris vezetőről 
beszélni. A váltakozó áramok csoportositásával a legegysze- 
rübb modellnek a tiszta szinuszos váltakozó áram tekinthe- 
tő, bonyolultabb modellek a tetszőleges, de periodikus és 
a nem periodikus váltakozó áramok. A kvázistacionárius ára-
mok tekintetében az áramkörök legegyszerűbb modelljei a csak 
obmikus, vagy kapacitiv, ill. induktiv ellenállást tartal-
mazó áramkörök, bonyolultabbak az ezek kombinációjából fel-
épitett körök. A gyorsan változó terek egy-egy részproblé-
májának, pl. az optikának vizsgálata során az izotóp és 
anizotróp szigetelő közegben végbemenő jelenségeket vizs-
gálhatjuk a sugároptika, vagy a hullámoptika keretein be- 
véges, ill. végtelen sikhullámok, vagy a gömb- Chen-
.ger) hullámok modelljével dolgozva. Az elektromágneses tér 
energiájának elektromágneses hullámok formájában történő 
kibocsátásával és elnyelésével kapcsolatban felmerülő kér-
déseket a dipólus fogalma segitségével tehetjük bizonyos fo-
kig érthetővé. A tankönyvben a gyorsan változó terekkel kap-
csolt kérdések inkább kisérletileg és jóformán csak kvali-
tative szerepelnek. Természetesen a geometriai optikára ez 
nem vonatkozik, mert a "vékonylencse" és a "tükör" modell-
je segitségével igen sok egyszerü és szép feladat konstruál-
ható. 
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Ezeknek a modelleknek megfelelő mélységü elsajátit-
tatását nagymértékben elősegiti a modell realizálási lehe-
tőbégével való külön foglalkozás. Pl. elég nagy távolság- 
ból valamely töltött test pontszerünek tekinthető; vékony 
vezető az elegendő mértékben hosszu és kis keresztraetsze-
tü fémhuzal; szinuszos váltakozó-áramot kapunk homogén mág-
neses térben elhelyezett vezetőkeret egyenletes forgatásá- 
val stb. Különösen hasznos., ha a tanár mindezt szemléltetés-
sel , megfigyeléssel, kisérlettel párositja. Amennyiben min-
dent elkövettünk, hogy a fizikai modellek elevenen éljenek 
a tanulók emlékezetéb6n, már "csak" a feladat-megoldás me 
~ 
netével és szabályaival kell tisztában lenniök. Természete- 
sen ezek a szabályok nem lehetnek tul merevek, mivel nem ki- 
zárólagosan célravezetők, Mégis szükségesnek tartjuk őket, 
tekintettel arra, hogy a feladat,=.megoldó szakkörök célja, 
hogy a tanulók rutint szerezve tovább jussanak a feladat-
-megoldásban.  
Fizikai feladat megoldásának menete igen sok esetben 
a következő: 1. A feladat megértése, 2.a) a feladat elem-
zése, 2.b) megoldási terv készitése, 2.c) a terv végrehaj-  
tása, a feladat matematikai megoldása, 3. ellenőrzés, ki-
választási. 4. diszkusszió.  
1. A feladat megértése céljából a következő kérdések- 
hez szoktatjuk a tanulókat: 
Van-e á feladat szövegében olyan kifejezés, fogalom, 
amelyet a tanuló nem ismer? 
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A feladat fizikai tartalma világos-e? 
Mi a megoldandó probléma? (Pl. Mi a kiszámitandó meny-
nyiség?) 	- 
r Ezekre a kérdésekre adott válaszok és a szükséges kiegé-
szitések, esetleg egy-egy adat módositása alapján világo-
san kell állnia a tanuló előtt, hogy mi a feladat. CA fi-
zika-feladatok "helyére illesztéséhez" nem elegendő az el- 
méleti rész leckeszerű ismerete, hanem kellő gyakorlati, 
technikai ismerettel kall párosulnia, ugy anis a feladatok 
különböző technikai eszköz, -berendezés működéséhez fűződ-
nek és ezek $zéleskörü ismerete nélkül nem kivánhatjuk meg 
még a feladatok felfogását sem,) 	 . 
2.a) A fizikai feladatelemzése során célszerü elő-
ször a megoldást nagyvonásokban, elvileg vázolni. Ez a kva-
litativ elemzés á fizikai lényeg, első, talán legfontosabb 
megközelítése: a minőség meghatározása. Ezt követi a kvan-
tiativ elemzés, ami a probléma mennyiségi megfogalmazása. 
Mielőtt részletesen foglalkoznánk ezekkel, megjegyezzük a 
következőket: a kvalitativ elemzés mára a megoldáshoz jut-
tat el bennünket, a fizikai kérdések esetében; fizikai fel-
adatok megoldása során is az eredmény első közelitése, ame- 
lyet azonban a kvantitativ elemzés követ és végső soron ez 
juttat megoldáshoz. 
A kvalitativ elemzés az, ami lényegesen megkülönbözte-
ti a fizikai feladatot a matematikai feladattól. Ennek sok-
szinüsége, amelyet nem lehet számolással helyettesiteni, for- 
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mulákhoz rögziteni, teszi éppen sokszor nehézzé a felada- 
tot a tanulók előtt. Csak gyakran előforduló, célravezető 
eljárásokat tudunk felsorolni, de azok összességét nem. 
pen ez adja a feladatok kimerithetetlen gazdagságát, ami 
természetesen a tanítási órák viszo_nyla4ában leszükül, és 
a szakköri- és verseny-feladatokb an bontakozik ki sokféle-
ségében. A kvalitativ elemzés célja a jelenség minőségének 
meghatározása. A minőség az adott tárgy vagy jelenség vi-
szonylag állandó belső meghatározottsága, amely az illető 
tárgyat azzá teszi ami, és megkülönbözteti más tárgyaktól'. 
A kvalitativ elemzés további lépésében a lényegest választjuk 
élz a lényegtelentől. P.1. kézzel elhajitott kő esetén lé-
nyeges az elhajitott test, a hajitás, az elhajitott test 
és a Föld gravitációs kölcsönhatása, s hogy e kölcsönhatás 
mértéke állandó. A minőségi meghatározottság szemszögéből 
lényegtelen a közegellenállás, a test esetleges forgása, 
deformációja, a Föld mágneses terében való mozgása, mert 
az utóbbi tényezők csak a mennyiségi viszonyokat változtat-
ják meg. A kérdés mostmár az, hogyan hajtjuk végre a kvali-
tativ elemzést adott feladat esetében? Egyértelmű, általá-
nos törvényszámba menő választ erre hiába is keresnénk. 
Mégis vannak gyakran használható eljárások., ezekből soro-
lunk fel. Kiszemelhetünk egy-egy fizikai mennyiséget és 
megvizsgálhatjuk, hogy mely tényezőktől függhet; megvizs-
gálhatjuk a kölcsönhatásokat az energiaátalakulások-, a fo-
gyás és növekedés-, a mozgató és fékező erők-, az elhagyi- 
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nyagolások szemszögéből•, egyensuly esetén gondolatban 
kimozdithatjuk a rendszert nyugalmi (stacionárius) hely- 
. 
zetéből és kérdezhetjük, hogy mely érők (körülmények) 
hatására tér vissza; elképzelhetjük a feladatot techni-
kailag, vagy a megmérés szemszögéből stb. Bármelyik uton 
haladva cél: a feladat fizikai lényegének felderitése. 
A jelenség fizikai lényegének kiválasztása önmagá-
ban nem állhat meg, hiszen csak következtetés Cvagy kö-
vetkeztetési láncolat) az, amit kaptunk. Az ellenőrzés  
első fokának tekinthetjük azt az eljárást, amelynek célja 
a következtetésnek a valósággal Ckisérlettel, megfigye--
lésseli való összehasonlitása. Ha ezen összehasonlitás 
r azt eredményezi, hogy a logikailag meghatározott eredmény 
a valósággal egyező, akkor helyesen jártunk el. A jól is-
mert fizikai kérdések megoldása, amelyek eredménye nem 
számszerü, hanem a növekedés, fogyáa, kisebb-nagyobb, 
létezhetnem létezhet stb. relációk körül mozog, ezzel 
be is fejeződött. A fizikai feladatoknál, amelyeknél kvan-• 
titativ eredményre törekszünk, a fenti eljárást követi a 
kvantitativ elemzés. Ezen feladatok ésetében is a minőség 
meghatározást Ckvalitativ lényegnek nevezhetnénk), a prob-
léma egyfajta megoldásának, a valóság megközelitése so-
rán kifejtett munkánk első lépcsőfokának tekinthetjük. 
2.b) Miután a probléma fizikai lényegét megtaláltuk, 
s az ellenőrzés is sikeres volt, áttérhetünk a feladat 
mennyiségi felirására, amit kvantitativ elemzésnek nevez- 
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hetünk. A szerteágazó összefüggések közül már kiválasz-
tottuk a megfelelőknek gondoltakat, s van bizonyos tapasz-
talatunk is, következtetéseink megbizhatóságát illetően. 
Az eddig kvalitative felhasznált törvények kvantitativ 
alakja segitségével, a matematika nyelvén fogalmazzuk át 
a feladatot. Figyelembe vesszük ezen törvények érvényessé-
gi körét, ami az alkalmas modell kiválasztását Cbonyolul-
tabb esetbén megalkotását) jelenti, majd a feladatot a mo-
dell fogalmaival fogalmazzuk meg. Ezután az átfogalmazás 
után általában tisztán matematikai probléma áll előttiünk. 
Számbavéve a meghatározandó mennyiségeket, megoldási ter- 
vünk kész, ezután következik tervünk végrehajtása. 
2.c) A fizikai feladatok matematikai megoldásához a 
következőket jegyezzük meg anélkül, hogy a megoldástechni-
kát részleteznénk. Gyakran célszerit általánosságban szá- 
molni és csak g megoldás végén helyettesiteni be a konk- 
rét számokat. (Alkalmas egységrendszer kiválasztása után.) 
Ez az eljárás Caz emlitett kvalitatív elemzést követően) 
a feladat "fizikai jellegét" nem sérti. Előfordulhat azon-
ban, hogy az általánosságban való számolás rendkivül bo-
nyolult, ilyenkor helyesebb valamely közbülső adat Cvagy 
adatok) konkrét kiszámitása. A számolás során a fizikai 
mennyiségek dimenzióit jelző szimbólumokkal is számolunk, 
ugyanugy, mint a számokkal Ccsak az ősszegezés nem változ-
tat a fizikai mennyiség dimenzióján). 
3. A megoldás helyességének ellenőrzése általában 
nagy gondot okoz a tanulóknak. Ez természetesen követke- 
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zik abból, hogy a fizikai feladatok megoldását megnyug-
tatóan elsősorb an a kisérlet, megfigyelés során kapott 
mérési eredményekkel való összehasonlitás alapján lehet 
ellenőrizni. Erre az iskolai gyakorlatb an nem sok lehe-
tőség van, s ezért előtérbe kerül egy másik, koránt sem 
ennyire meggyőző módszer: más megoldási utat is keresünk. 
(Pl. ha egyrészt az energiamegmaradás törvénye alapján-, 
másrészt a Newton axiomák segitségével gondolkozva, azo-
nos- eredményre jutunk, akkor eljárásunkat bizonyos fokig 
helyesnek mondhatjuk.) _ Értékes ellenőrzési mód az általá- 
nosságban végzett számolás eredményének vizsgálata, egybe- 
vetése kvalitativ meggondolásainkkal, amint erről Pólya 
György /34; 46.old./ munkájában is olvashatunk. Bár nem a 
teljes ellenőrzésre, de bizonyos fokig alkalmas az un. di-
menzió próba /33; 80-82.old./, ami durvább hibák ellenőr- 
zését azonnal jelzi. A végeredménynek tankönyvben, fela-
datgyüjteményben megtalálható eredménnyel való összeha-
sonlitási lehetősége lélektani szempontból hasznos, de 
csak akkor, ha azt bizonyos fenntartással fogadják a tanu- 
1ók. 
4. A diszkusszió a feladat megoldásának befejező lé-
pése. A.diszkusszió során elvégezzük az eredményül kapott 
függvény matematikai vizsgálatát. Megnézzük lehetne-e ál-
talánositani, vagy pontositani, tudnánk-e másik feladatot 
vagy feladatokat késziteni a már megoldott feladatból, 
konstruálható-e valamilyen müszer a megoldott feladat alap-
ján stb.? 
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A javasolt, fenti megoldásmenettel kapcsolatban még 
megjegzük, hogy kvalitativ elemzést csak akkor tudnak 
végezni a tanulók, ha a fizikai törvények tanitása so-
rán nem elégszünk meg azok matematikai alakjának rögzi-
tésével, hanem részletesen vizsgáljuk azt a fizikai meny- 
nyiségek egymásra gyakorolt (növelő vagy csökkentő) hatá- 
sa szempontjából. Ez a követelmény közismert, ennék elle-
nére ismételten hangsulyozni kivánjuk.- Főleg jó feladat- 
-megoldókkal fordul elő, hogy a feladat megértése után rög-
tön felírják a helyes egyenleteket, anélkül, hogy a közbe-
eső lépéseket végrehajtanák. Ez azonban csak látszólagos 
kihagyás, mert hogyha a megoldás részletes leirására szó- 
litjuk fel őket, szinte egyöntetűen a fenti sorrendben dol-
gozzák ki a feladatokat. A versenyfeladatoknál és általában 
az igényesebb feladatoknál követelmény a feladat fizikai 
lényegének rövid Jeirása,és a matematikai megfogalmazás in-
dokolása. 	 - 
A fentiekből kitünik: mit jelent valamely probléma 
felfogása fizika feladat vonatkozásában (modell-alkotás, 
modell kiválasztás, -alkalmazás), továbbá az, hogy a prob-
lémamegoldás  általános menete, hogyan specializálódik fi- 
zika feladat megoldása esetében. A párhuzam világosan iga-
zolja, hogyan mélyiti a tanulók tárgyi tudását, müveli 
gondolkodásukat a feladat-megoldás. Nem szükséges megjegy- 
zést füzni ahhoz, mint felel meg egymásnak a ténymegáila-
pitás, probléma-módositása és a feladat megértése; a meg- 
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oldási javaslat és elemzés, tervkészités, terv-végrehaj-
tás, valamint a kritika és ellenőrzés, diszkusszió gon-
dolkozási fázisa. Inkább arról kell szólnunk, hogy az un. 
"mellékes mozzanatok"-nak mi a megfelelője a feladat-meg-
oldásban. Röviden azt mondhatnánk, ide sorolható minden 
olyan lépés, amely nem a megoldás felé vezet, minden hiba. 
Jóllehet akkor, mikor optimális megoldási menetre szeret-
nénk javaslatot adni, erről nem szólunk, a feladat-megol-
dásra tanitó tanár nem hagyhatja figyelmen kivül. A taná-
ri tapasztalat gyüjteménye azoknak a "buktatóknak" is, ame-
lyekkel a feladat-megoldók szembekerülnek. Éppen ezért hasi 
nos, sőt szükséges ujra és ujra feleleveníteni az általában 
előforduló hibákat. Természetesen ez olyan irányból jelent 
segitséget a tanulóknak, hogy egyre jobban tudatosodik ben-
nük, mi az amire különös gondot kell forditaniok akkor, . 
amikor önmagukat ellenőrzik. Itt tehát nem arra gondolunk, 
hogy a legtöbb kudarc oka az, hogy hiányzik a megfelelő is- 
meret, vagy kellő mennyiségü gyakorlás, hanem arra, hogy az • 
ellenőrzésnél fontos meggődni arról, helyesen értelmez-
tem-e a feladatot, valóban a megfelelő technikai' berende-
zésre gondoltam-e, megfelelően összehangoltam--e különböző 
fizikai mennyiségek egységeit, következetesen számoltaim e 
a dimenziókkal, gondoltam-e arra, hogy a kapott matemati- 
kai eredménynek Cáltalános megoldás esetén) mi á fizikai 
tartalma, reális-e a megoldás végeredménye stb. Továbbá 
hiányoznak az általunk vázolt megoldási javaslatból, ill. 
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a feladat-megoldás gondolkodási fázisaiból azok az érzel-
mi tényezők, amelyeket: csodálkozás, tetszés, bosszanko-
dás, kételkedés szavakkal jellemezhetünk. Természetesen 
a valóságban nem hiányoznak ezek a tényezők sem. Ezzel kap-
csolatban három dolgot kivárunk megjegyezni, Véleményünk 
szerint első és legfontosabb, hogy a tanuló érdekelt le-
gyen, valamely feladat, probléma megidásában. Itt az érde- 
keltségnek igen széles skálája jelentkezik a tanulásban  
való előrehaladástól kezdve, a feladatmegoldás szellemi 
sportnak való felfogásáig. A másik fontos tényező az, hogy 
a probléma felvetése, érddkes, fizikában "divatos", kor- 
~ 
szerü kérdés legyen, Igen értékes, ha a tanuló gyakorla- 
tából, ismeretláncolatának hiányosságából fakad a feladat-
-megoldás, vagy valamilyen konstruktiv, kisérleti munka. ve-
lejárója. S végül, de nem utolsósorban emlitjük meg a - si-
ker  érzését. Ez minden eredményes munka velejárója és a 
feladat-megoldás terén is a lehetőségek széles skáláját 
biztositja: a jó fizika jegytől kezdve, a nemzetközi olim- 
piákon való sikeres szereplésig. A gondolkodási fázisok 
között felsorolt "munka feladása" elem is sok változatban 
előfordulhat a feladat-megoldás "során, és attól függően,  
hogy a tanár hogyan kezeli, különböző eredményekhez vezet-
het. A munka könnyebb feladásához, pl. hiányos ellenőrzés 
esetén, ami végül is elpusztitja a még meglévő kedvet, tu-
dást is, vágy a munka időleges feladásához, ami a probléma 
égetővé válását jelenti, ujabb és ujabb nekirugaszkodáso- 
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kat eredményez, és végül igen értékes eredményhez vezet '. 
13.§. Egy általános iskolai fizika-feladatcsoport vizsgá- 
lata a.gondolkodási műveletek szemszögéből 
Miután megvizsgáltuk a gondolkodás makröstrukturáját 
a fizikai feladat-megoldással kapcsolatban, megjegyezzük, 
hogy a gondolkodás mikrostrukturájának felderitése ezen 
a területen még sokkal kevésbé történt meg. Jóllehet ez- 
zel a kérdéssel kapcsolatban csak igen szerény vizsgáló-
dásról adhatunk számot, mégsem tekintünk el tőle, ezzel 
is aláhuzva a fizika feladatok megoldásának fontosságát 
a tudatos gondolkodásra-nevelés szempontjából. A gondol 
kodási müveletek terén szerzett kellő rutin teszi lehető-
vé a probléma-megoldásban való jártasság kibontakozását`. 
A fenti kérdéssel kapcsolatb an az alábbi kezdeti lé-
péseket tettük meg. Megvizsgáltuk az általános iskolai fi-
zika tananyag hőtani fejezeteinek, a VI. osztály anyagá'--
ból "A testek.felmelegedésével és lehűlésével járó fizi-
kai változások" és a VII. osztály anyagából "Az energia. 
Az energia átalakulása, megmaradása" c. fejezetek 51 feiadatá9 
abból a szempontból (felsorolásukatl: az 5.sz. mélléklet-
ben), hogy megoldásaik során a megoldóknak milyen gondolko-
dási müveleteket kell e.lvégezniök. A feladatokat a fenti fe-
jezetekből tetszőlegesen választottuk ki, ezért megoldásaink. 
valamennyi VI., VII. osztályos tankönyvi hőtani feladatra 
jó közelitéssel érvényesek. Meg kell még jegyeznünk azt, 
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hogy a 'Tanterv és Utasitás" követelményeinek megfelelő-
en a VI. osztályos tankönyvben kizárólag csak fizikai kér-
déseket találunk és a VII. osztályos tankönyvben is a fel-
adatoknak mindössze 20 %-a számitásos feladat. 
A kiválasztott feladatokat a megoldásuk során elő- 
forduló gondolkodási műveletek vizsgálata miatt, pl„ a 
következőképpen oldottuk meg: 
Első példa: "Miért: felesleges a forrásban lévő ételt tovább-
ra is nagy tüzzel melegiteni? 
Megoldás: 	Gondolkodási müvelet  
Az étel forrása azt jelenti, 
hogy a benne lévő viz forr 	Analizis 
A viz forr, 100°C-os 	Elvonás, összefüggések fel--. 
fogása (tárgy és tulajdonsága) 
Ha nem melegitenéM, tovább;, 
a környezet lassan hütené. 	Analizis 
Ahhoz, hogy az étel (orrá- 	Analizis, összefüggések fel- 
sát fenntartsuk, elég any- 	fogása (feltétel - következ- 
nyi hőt közölni vele:, a.- 	mény) 
mennyit a környezetnek. le-- 
ad. 
Ehhez elegendő kis tüz is. 	Szintézis 
Nagy tüz esetén sem lenne 	Analizis 
az étel 100°C-nál melegebb; 
csak gyorsabban forrna. 
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Második példa: "A folyadékok térfogatváltozását vizsgáló  
kisérletekben megfigyelhetjük, hogy a cső-
ben lévő folyadék felszíne a melegítés kez-
detekor néhány pillanatra lesüllyed és csak  
azután emelkedik:"  
~ 
Megoldás: 	Gondolkodási művelet  
Olyan kisérletekről v an szó, Általánositás  
amelyek a hőokozta térfogatvál- 
tozás körébe tartoznak.  
Az, hogy a folyadék felszí- 	Elvonás 
ne süllyed azt jelenti, hogy  
pillanatnyilag a térfogatok  
"viszonya" megváltozott» 
Vagy a folyadék huzódott ösz- Analízis  
sze és az edény térfogata nem  
változott, vagy az edény tér-
fogata tágult ki és a folya-
dék térfogata nem változott. 
Hőközlésre a folyadéknak álta- Összefüggések felfogása  
lábara tágulnia kell. 	(ok-okozat)  
r 
Nem tágult a folyadék, tehát Kiegészités 
nem kapott még elég hőt. 
Mivel a folyadék-szint lej- 	Összefüggések felfogása  
jebb ment, az edény kitá- 	.Cok-okozat) 
tult. Hőt kapott. 
.r 82  r 
Az edény hamarabb tágul, 	Szintézis 
mint a folyadék. 
Valamennyi feladat megoldását ezen a helyen nem 
részletezzük, csupán a feladatok megoldásához szüksé-
ges gondolkodási müveletek felsorolását foglaljuk ösz-
sze, három táblázatban. Külön a VI., ill. VII. osztá- 
lyos feladatok esetében és összesitve ezeket. A 13,1. 
és 13,2. táblázat első oszlopában a feladatok sorszámai 
szerepelnek. Minden feladatnak egy-egy sor jut a táblá- 
zatban, amelyekben a megoldásban szereplő különböző gon-
dolkodási müveletek előfordulásának számát tüntetjük fel. 
Az egyes sorok végén található legutolsó szám (amelyek az 
utolsó oszlopot adják) a feladat megoldásában szereplő ösz- 
szes gondolkodási műveletek számát mutatja. Pl. a 3. fel- 
adat megoldásában a táblázat szerint egy analizis, egy 
szintézis, egy elvonás, két összefüggések felfogása, egy 
általánositás és egy konkretizálás, tehát összesen hét 
gondolkodási müvelet szerepel. Az utolsó előtti sorban 
összegeződnek az egyes gondolkodási müveletek előfordulá-
sának számai, ill. az utolsó szám az összes feladat meg-
oldása során előforduló gondolkodási müveletek számának 
összegét adja. Az összes gondolkodási müveletek számát 
CVI. osztályos feladatoknál 134, VII. osztályosoknál 86) 
100 %-nak véve, a táblázatok utolsó sora az egyes gondol-
kodási müveletek százalékos előfordulását mutatja. Pl. a 
VII. oszt á7,yos feladatok megoldásakor 14-szer szerepelt 
elvonás, ami az előforduló gondolkodásiniiveletek 16 %-a. 
_83— 
A VI. osztályos hőtani feladatok megoldásában szereplő  
gondolkodási műveletek összesitése  
13,1 . táblázat  
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A VII. osztályos hőtani feladatok megoldásában szereplő  
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A13,3. táblázat összességében tartalmazza a két 
osztály hőtani feladatainak megoldásakor előforduló gon-
dolkodási műveleteket. A 13,3. táblázat adatait grafiku-
san ábrázolva (13,1. ábra)„-az abszcissza tengelyen az 
egyes gondolkodási műveleteket, az ordináta tengelyen 
pedig százalékos előfordulásukat feltüntetve - a követ- 
kezőket állapithatjuk meg. A szóban forgó tankönyvek meg- 
13,1. ábra 
vizsgált hőtani feladatai kimagaslóan nagy százalékban 
követelik meg az "analizis" és az "összefüggések felfo- 
-86- 
fiása" műveletek alkalmazását. Viszonylag sokszor for  
dulnak elő a szintézis és etvonás müveletek; az összeha--
sonlitás, kiegészités és rendezés azonban igen kis szá- 
zalékban szerepel. Az átlagnak megfelelő (7-11) %-ban 
kell alkalmazni az elvont adatok összehasonlitásai ál-
talánositás, konkretizálás és analógia müveleteket. Meg- 
forditva a problémát azt állapithatjuk meg, hogy a tan-
könyvek hőtani feladatai a lényegesebb gondolkodási mü-
veleteket nagyobb százalékban gyakoroltatják. Természe-
tesen ez csak követelményként jelentkezik, és nem jelen-
ti azt, hogy az egyes gondolkodási müveleteket valób an 
ilyen mértékben alk mazzák a tanulók. 
Egy további grafikon ( 9 3,2. ábra) segítségével ha- 
r sonlitsuk össze a VI. és VII. osztály fizika tankönyvé-
nek hőtani feladatait, á megoldásaikban szereplő gondol-
kodási'müveletek százalékos eloszlása szempontjából. Az'  
összehasonlitásra az ad alapot, hogy a VI. és VII. osztá-
lyos tankönyvben megtalálható feladatok közül egyenlő szá-
zalékban választottuk ki a megoldásra kerülőket. Eredmé-
nyül azt kapjuk, hogy a VII. osztály fizikai feladatai 
az analizis, szintézis, elvonás, összehasonlítás, általá-
nositás, konkretizálás és analógia gondolkodási müveleté-
nek alkalmazását megoldásaik során nagyobb százalékban 
követelik meg, mint a VI. osztály feladatai. A VI. osz-
tály feladatainak megoldásakor pedig többször kell hasz-
nálni a többi gondolkodási müveletet. Az előbbiek éppen 
IX pIÍI L V VI VU vi 
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13,2. ábra 
a nehezebb gondolkodási müveletek, az utóbbiak pedig a 
könnyebbek. Amennyiben tehát a tanár tudatosan akarja 
fejleszteni a tanulók gondolkodási képességét, ill. 
időnként meg akarja állapítani egy-egy területen milyen 
fokon állnak tanulói, okvetlenül ilyen szempontból is 
ismernie kell a tankönyvi feladatokat. 
Természetesen a legérdekesebb kérdés az, hogy a ta-
nulók megoldásait elemezve mit tapasztalunk, mennyiben 
-88- 
felelnek meg ezek a tankönyv célkitüzéseinek. Ezen a 
téren is folytattunk vizsgálatokat, azonb an még az ed-
digieknél is szerényebb méretekben, csupán egy kis lét- 
° számu általános iskolai. szakkörben. Anélkül, hogy a ta-
pasztalatainkból messzebbmenő következtetést vonnánk le, 
jegyezzük meg, hogy a tanulói megoldásokat Ca tankönyv 
követelményeinek megfelelő) tanári megoldásokkal egybe-
vetve, az egyes müveletek százalékos előfordulása, három 
müvelet kivételével szinte teljesen megegyezik. Az össze-
függések felfogása müveletet a t anulók alkalmazzák több-
ször, az általánositás, konkretizálás pedig a tanári meg-
oldásokban fordult elő többször. CEz a szerény megállapí-
tás 96 - tanulók által megoldott - feladat elemzésére és 
16 - tanár által megoldott - feladat elemzésére támaszko- 
dik, ami igen sok'munkát jelentett annak ellenére, hogy 
csak 6 tanuló munkáját tette vizsgálat tárgyávás . Igen 
érdekes'még az az észrevételünk, hogy a t anulók éppen az 
analízis és összefüggések felfogása terén követtek el leg- 
többször hibát, jóllehet a tankönyvi feladatok éppen eze-
ket gyakoroltatták legtöbbet. Természetesen nem kell hang-
sulyoznunk, milyen nagymértékben lehetne javítani a tanu-
lók feladat-megoldó munkáját, ha a tanár ilyen módon de-
ritené fel a tanulók fogyatékosságait és küszöböltetné 
ki azokat, tervszerüen választott feladatok megoldatásá-
val. 
Természetesen ahhoz, hogy érdemleges javaslatot te- 
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hessiink, vagy méginkább ilyen eredményről számolhassunk 
be, a tanulók, feladat-megoldások segitségével történő 
módszeres gondolkodásra nevelésével kapcsolatban, még 
igen sok elemző munkára és nagyszámu kisérletre lenne 
szükség, amit megoldandó-, előttünk álló feladatnak te-
kintünk.  
Összegezve a mondottakat, a fizikai feladatok ja- 
vasolt megoldatási módjában, lehetőséget látunk arra,  
hogy tanulóinkat aktivan gondolkodóvá, lényeglátóvá ne-
veljük. 
G. Az általunk szervezett KÖZPONTI KISÉRZETI FIZIKAI 
SZAKKÖR kétéves munkájának tapasztalatai 
14.§ .  A tanulók kutató-jellegü foglalkoztatásának elvi 
alapjairól 
Mig az előző fejezetben, tekintettel a sok működő 
feladat-megoldó szakkörre, igyekeztünk a módszeres fi-
zika feladat-megoldás kérdéséhez néhány gondolattal hoz-
zájárulni, ebben a fejezetben beszámolunk arról, milyen 
o~.lal szerveztünk középiskolai tanulókból központi szak-
kört, mit és hogyan valósitottunk meg célkitüzéseinkből 
és milyen tapasztalatokat szereztünk. 
Történeti áttekintéscink alapján kibontakozott előt- 
tünk a fizika szakkörökkel szemben támasztott sokoldalu 
követelmény-rendszer, a közelmultban végzett felméréscink 
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pedig megmutatta melyik az a terület, ahol még mindig 
sok a tennivaló. Nyilvánvaló, hogy a tanulók természet-
tudományos gondolkodásának kialakitása szempontjából 
mennyire fontos kutató-jellegü foglalkoztatásuk, kisér-
letező munkájuk, s ugyanakkor a megvizsgált 93 szakkör 
közül csupán háromban folyt a vizsgált időszakban, a 
vezetők beszámolója szerint, fizikai kérdések kutató-
jellegü tanulmányozása. Ez adott ösztönzést arra, hogy 
1966. tavaszán a JATE Kisérleti Fizikai Intézetében, az 
Eötvös Loránd Fizikai Társulattal karöltve a szegedi kö-
zépiskolások legjobbjaiból kisérletező szakkört szervez-
zünk. A munkát zömmel II. osztályosokkal kezdtük Celső-
sorban mat.-fiz. tagozatos osztályokhól választva a ta-
nulókat ?_ és a továbbiakban felmenő rendszert álkalruaz- 
tunk. Az első szakköri meghivóbanez állt: t4A szakköri fog- 
lalkozások célja: önálló laboratóriumi munka-, továbbá 
előadások és bemutató kisérletek utján elmélyíteni a ta-
nulók fizikai ismereteit". Az elsődleges cél tehát a ta-
nulók olyan foglalkoztatása, amelynek során megismerhetik 
a tudományos kutatómunka elemeit, természetesen részlete-
iben, az életkori sajátságoknak és tudásuknak, tehetsé-
güknek megfelelően. Ugyanakkor körvonalazódtak a módszer-
tani kisérletek célkitűzései is. E módszert ani kisérletek 
vizsgálati módszere: egyedi esetek elemzése. 
Módszertani kisérleteink célkitüzése: megvizsgálni, 
hogy a tudományos kutató tevékenység elemeit, egyes lépé-- 
- 9 1 - 
seft milyen mértékben lehet elsajátittatni középiskolai 
tanulókkal, természetesen szem előtt tartva, bizonyos fel 
nem oldható korlátokat. Ahhoz, hogy kézenfekvő legyen az 
a néhány itt bemutatandó és a szakkörön feldolgozásra ke-
rült kisérleti téma Citt most fizikai és módszertani ki-
sérletekre gondolunk) előljáróban bemutatjuk röviden a 
fizikai kutatómódszer néhány lényeges vonását. 	. 
A fizikában általában alkalmazott kisérleti módszert 
az alábbi elemekre bonthatjuk: 1. a probléma megragadása, 
2. hipotetikus megválaszolása, 3. a hipotézis ellenőrzé-
se kisérleti uton, 4. a törvény felirása és 5. szervezé-
si kérdések. Ezek közül az első kettőről, mint valamely  
fizikai természetű probléma elméleti megoldásáról, már 
részletesen szóltunk a feladat-megoldással foglalkozó fe-
jezetben. A problémák széles skálája, az egyszerü fizika 
feladatoktól kezdve valamely merőben uj, még meg nem ol- 
dott kérdésig elvileg azonos an kezelhető. Ebben a feje- 
zetben a hipotézis kisérleti uton való ellenőrzéséről 
szólunk, amely épp ugy kritériuma egy feladat-megoldás 
helyességének, mint valamely születőben lévő uj fizikai 
törvény, ill. elmélet helyességének; ezen kivül néhány 
mondattal érintjük a törvény felirás- és szervezési kér-
dések körét. 
3. A hipotézis ellenőrzése mindig kisérleti uton 
történik. Hipotézisünk valamely modellre vonatkozott, ah-
hoz tehát, hogy hipotézisünk helyességéről meggyőződjünk 
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modellcinket ,realizálnunk kell. Természetesen a realizá-
ció kisebb-nagyobb mértékben eltérhet és általában el is 
tér az elméletben meghatározott modelltől és igy a segit-
ségével való ellenőrzés sem teljesen a modellt tükrözi, 
ill. hipotézisünk helyességét igazolja. Ezért rendkivül 
fontos a realizált modell lehető legnagyobb mérvü egye- 
zése az elgondolt modellel. CEz a fizikában általiban a 
körülmények alkalmas megválasztását, a modell által meg- 
szabott feltételek teljesitését jelenti.) A modell és re- 
alizáltja közötti eltérés hibaként jelentkezik és azt több-
nyire előzetesen szárvitásba lehet és kell is venni. 
Abboz, hogy a szárvitással kapott eredményeket mérés-
sel ellenőrizhessük, mérőkészüléket kell konstruálnunk és 
annak segítségével a méréseket el kell végeznünk. A mérő-
készülék építése számos követelmény kielégitését teszi 
szükségessé. Ezek közül a legfontosabbakat emlitjtik meg: 
a) Megfelelő mérési elv kiválasztása. Pl. a tömegmé-
rés esetén el kell döntenünk, hogy Gauss-féle mód-
szerrel, vagy Newton II. törvénye alapján kiván-
juk végezni a mérést. 
b) Meg kell konstruálni a realizált modell müködte-
tésére szolgáló részt. Pl. mérleg esetében ezt a 
funkciót az arretáló szerkezet látja el, ha már 
homogén gravitációs térben áll a mérleg. 
c) Etalon, ill. etalonfolyamat megválasztása, ill. 
r 
biztositása. Dolgozhatunk gyárilag hitelesitett 
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müszerrel, ill. relativ méréseknél pl. két fény-
nyaláb intenzitását hasonlitjuk össze. 
d) A vizsgált- és az etalon-folyamat azonos fizikai 
r paraméterének összehasonlitására szolgáló beren-
dezés megkonstruálása. P1. mérleg esetében az ösz-
szehasonlitást a mérlegkar segitségével valósit-
hatjuk meg, mert ezen karra hat mindkét forgató 
nyomaték (nullmódszer). 
e) A mérési eredmények rögzitésének megoldása: a meg- 
figyelő jegyzi, vagy automata. 
A mérőkészülék segitségével végezhetők el a szüksé-
ges mérések, amelyek mindig valamely etalon, ill. etalon-
-folyamat és a modellt realizáló minta, vagy mintafolya-
mat összehasonlitását jelentik és a kapott eredmények rög-
zitését. Mérési eredményünk természetesen magán viseli a 
realizálás hibáját, amellett esetleges véletlen hibákat 
(amelyeket a matematikai statisztika figyelembevételével 
küszöbölhetünk ki), továbbá általában a mérőberendezés ' tu-
lajdonságaiból eredő szisztematikus hibákat, amelyeket meg-
felelő korrekciók alkalmazásával vehetünk figyelembe. Pl. 
tömegmérés esetében korrekció légüres térre. 
A mérési eredmények kiértékelése éppen ezekkel a kor-
rigálásokkal kezdődik. Ezt követi a megfelelő grafikonok 
elkészitése, melynek során arra törekszünk, hogy a vizs-
gálat középpontjában álló tartományon a függvény lehető- .  
leg "1"-es iránytangensü legyen C"linearizálás"), ugyanis 
-• 	041. 	 - 	 ., e"  
az elméleti- és kisérleti görbe között általában elté-
rés van, a kiértékelés harmadik része azt célozza, hogy 
ennek az eltérésnek az okát megtaláljuk. A vizsgálat ezen 
lépése eredményezheti a) a korrigálás megváltoztatását 
Ctovábbi finomitás ), b) a munka hipotézis uegváltoztatá- 
r sát, c) a mérőberendezés megváltoztatását. Az elméleti és 
kisérleti görbe közötti eltérés okának kideritése az ese- 
tek többségében uj mérések végzését eredményezi. 
4. A törvény felirása. Ha a kiértékelés, és az ujabb 
mérések és számitások után már kielégitő pontossággal egy-
beesik az elméleti és kisérleti görbe, akkor kvantitativ 
összefüggésünk a mérés és számolás során felderitett körül-
mények teljesülése esetén törvény rangra emelkedik. Itt kell 
megjegyeznünk, hogy eddig csak az ellenőrzés szempontját 
hangsulyoztuk, nem hanyagolható azonban el az az eset, 
amelynek során a gyakran fellépő nagy matematikai nehézsé-
gek miatt elméletileg csak kvalitativ eredményekre jutunk. 
Ekkor a mérések kvantitatív összefüggéseket szolgáltatván, 
kvantitativ törvények felirását teszik lehetővé. Ez a tény 
kiemeli a kisérleti módszer fontosságát, jóllehet ez eset. 
ben kvantiativ elmélet hiányában a kapott összefüggés he-
lyességéről csak a mérésre és a mérési eredményre vonatko- 
zó bonyolult követelmény-rendszer télje-sü.lóse esetén győ- 
ződhetünk meg. CE követelmény-rendszer elemei pl. a Mi.:. 
vetkezők: 1. számitással is követhető egyszerűbb problé-
mánál a számitások és mérések jól egyeznek; 2. az elmé- 
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letileg talált kvalitativ összefüggést helyesen tükrö-
zi; 3. az eddigi, e kérdéskörhöz tartozó eredményekkel 
nincs szöges ellentmondásban stb.) 
~ . 5. A tudományos kutatómunka szervezése. Mivel a ki-
sérletezés rendkivül időigényes, azért a kisérleti kuta-
tás nem elhanyagolható elvei közé kell sorolnunk a helyes 
szervezés elvét. Az esetek többségében nem egyetlen ku-
tató dolgozik egy témán, hanem több tagból álló csoport, 
amit indokolttá tesz az is, hogy a minták időbeli állan-
dósága sokszor kérdéses, ugyanazon a mintán több mérést 
el kell végezni stb. A csoportmunka eredményességének fel-
tétele a csoport-tagok sokirányu, gyors és pontos munkájá-
nak megfelelő összehangolása. 
A kutatómunka menetének felvázolása után bemutatunk 
néhány munkaprogramot, amelyet abból a célból dolgoztunk 
ki, hogy vezérfonal legyen a szakköri tagok számára. 
15.§. Fizikai törvény kisérleti uton való feltárásának 
néhány mozzanata 
Ebben az esetben a folyadékok belső surlódását tet-
tük vizsgálat tárgyává. A gimnáziumi tankönyv 1-2 mondat-
ban utal erre a jelenségre, tehát jól illeszthető a ta-
nulók mechanikai ismereteihez. A viszkozitás fogalma a 
11.o. tanulók által egy, már ismert fogalomnak, a surló- 
dásnak uj oldalról való megközelitését jelenti. Ugyanak- 
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kor alkalmas e téma arra is, hogy az elkészitett program 
segitségével egyszerű kvalitativ megfigyelésektől egy fi-
zikai törvény Ca Stokes-féle törvény) felfedezéséig ve-
zesse el a tanulókat; továbbá lehetőséget ad rutinméré-
sek végzésére is. Az alábbiakban ismertetjük a program 
szövegét, közbeiktatva az összeállitására vonatkozó meg-
jegyzéseinket. 
1.sz. munkaprogram: Folyadékok belső surlófiása Cviszkozitás) 
A program - az érdeklődés felkeltése érdekében a 
vizsgálandó fizikai jelenség gyakorlati vonatkozásaira 
utal - motiváció.- az alábbi módon: 
I•rész. A Barátság Kőolajvezeték volgamenti nyersolajjal 
látja el 'Lengyelországban a "*Plocki kombinátot", 
az NDK-t, Csehszlovákiát és Magyarországot. 2v;11- 
ként 2 millió tonna nyersolaj áramlik át a kőolaj 
vezetéken, amelyet felhasználási helyétől mintegy 
4000 krá távolságban hoznak félszinge és amelynek 
szállitása igy a leggazdaságosabb. Ar}'oz, hogy az 
olaj áramlását biztositsák, sok atmoszférás nyo- 
mással préselik azt a csőbe. 
A Lispei Kőolajvezeték hossza 240 km, átmérője 
20 cm, a mozgatást előidéző nyomás 80 atm.; en-
nek eredményeként I s alatt 30 liter, I óra alatt 
-97- 
108 m3 olaj folyik át-a vezetéken. A cső tenge-
lyében az olaj sebessége 2 m/s. 
A 2500 m magasan fekvő Dzsalpak magashegyi lege-
lőt 2800 m hosszu tejvezeték köti össze a Dauta 
völggyel. Erre azért van szükség, mert a tejfel- 
dolgozás csak lent a völgyben lehetséges, a szál- 
litás pedig hagyományos módon nem oldható meg. A 
tej polietilén csövekben áramlik, 1 tonna tej le-
szállitása 18 percig tart. Természetesen gondosan 
ügyelnek a csövek tisztaságára. 
Egy 0,06 mm átmérőjü hajszálér 1 cm hosszu darab-
ján 1 ' s alatt 1 mm 3 vér átpréseléséhez, 1 ,1 atm. 
nyomáskülönbség szükséges. 
A fenti példák arra utalnak, hogy a folyadékok csővezeték-
be való áramoltatásához megfelelő nagy nyomás szükséges, 
mert ha ez nem lenne, a folyadék mozgása megszünne. - To-= 
vábbi példa a viszkozitás gyakorlati fontosságára az ola- 
jozás. 
Egy cm területü fémlemezt 1 kp nagyságu erő szo-
ritja az alatta lévő falemezhet. Ha a száraz sur-
lódás együtthatóját 0,1-nek vesszük, akkor mozga-
táskor 0,1 kp surlódási érőt kell leküzdenünk. He-
lyezzünk a fémfelülétek közé ásványolajat és mo-
zogjon a fémlemez 10 m/s sebességgel. Ekkor csak 
0,025 kp erő szükséges a felső lemez mozgatásá-
hoz. 
Egyszerüség kedvéért legyen az  
áramló folyadék közel lévő 'sik-
lapok között. Mozgassuk a felső  
lapot v o sebességgel x irányba.  
Ekkor a szomszédos folyadék ré-
tegek is mozgásba jönnek, de  15,1 ábra  
egyre kisebb sebességgel. Legyen két igen közeli ®z tá- 
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A következő kérdések a gyakorlati példákat a mechanika  
megfelelő fejezetével hozzák kapcsolatba a tanuló tan-  
könyvvel végzett munkája segitségével.  
Milyen mozgás játszódik le az esetek mindegyiké-  
ben? Olvassa el a I11.o. gimnáziumi tankönyv  
"Surlódános, stacionárius áramlás jellemzése" c.  
~ fejezetét! /90'.old./. Milyen tipusu áramlás van  
a fenti vezetékbkben? Mi az oka ennek?  
Ezek után történik a vizsgálódás céljának megjelölése.  
Célunk: folyadékok belső su_rlódásának Ca viszkozi- 
Iásnak) vizsgálata.  
A viszkozitás fogalmának megértéséhez rövid magya- 
rázatot adunk. 
volságban.lévő két folyadékréteg sebessége v+ Av,  
akkor -z irányban Q z.uton történő sebességésés  
ill. v, 
(v+ ®v-v)//!Z=  
= av/ ' z. Az az erő, amely a lap mozgatásához szükséges,  
nagy q felületnél és kis zo távolságnál éppen az x áram-
lási irányban fekvő két szomszédos q felületű folyadék-
réteg között ható belső surlódási erő. F = . q . v . 
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Ez a Newton-féle surlódási törvény. Az anyagi minőségtől 
függő "1?" tényező a belső surlódási együttható, rövi-
den viszkozitás. /2= F nv C ` 1420 ). Tehát 	dimen- q . 
ziója din---c-- i poise. 
s 
A magyarázat után az alábbi feládatot adjuk: 
Fejtse ki szavakb an a Newton-féle surlódási törvényt! 
Ezután következik a problémakör kvalitatív tanulmányozása., 
A viszkozitás anyagi minőségtől való függését külön- 
böző folyadékok mozgékonyságán tanulmányozhatjuk az aláb-
bi kisérletekben. 
I.Sisérlet:  Egy állványra az ábka szerinti módon U ala-. 
ku üvegcsövet erősitünk. Töltsük meg félig 
vízzel. Megbillentve, majd magárahagyva a 
rendszert, a csőben lévő folyadékószlop 
lengésbe jön. 
15,2. ábra 
iEEI.ADAT: Azonos térfogatu folyadékok (viz, etil-
alkohol, 'Yii.gany) esetében, határozza meg 
tiz lengés idejét! A kapott adatokat je- 
gyezze fel! Hasonlitsa össze a rezgésidők-
re nyert adatokat a vizsgált folyadékok Bü-
rüségével! Mit tapasztal? 
II. Kisérlet: Csappal elzárható üvegcsövön folyatjuk ki 
a fenti folyadékokat. (Közben a turbulens, 
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örvénylő áramlást kizárjuk, biztosítjuk  
az állandó nyomást.)  
r 
15,3. ábra 
II. EEIAflT: Jegyezze fel és hasonlitsa össze az adott 
folyadékmennyiség kifolyásához szükséges 
időtartamokat! Ezeket is hasonlitsa ösz- 
sze a sürüségekkel! 
Nemcsak a folyadékok mozgékonysága, hanem a bennük mér- 
hető merülési sebesség is jellemző viszkozitásukra. 
III. Kisérlet: Két egyenlő nagy, lehetőleg hosszu üveg-
hengert megtöltünk, egyiket vizzel, mási-
kat kísérleti folyadékkal (glicerinnel, 
olajjal) és belehelyezünk egy golyót. CA  
golyó átmérője jóval kisebb legyen, mint a 
henger átmérője.) Most olyan magasan tölt-
jük az edényt és ugy zárjuk el egy dugóval, 
hogy ne legyen levegő a folyadék felett.  
Ekkor gyors an elforgatjuk a hengert 180°-al 
és mérjük az időt, amely alatt a golyíá alá--
száll. 
III ~F,ADA 	Állapitsa meg és hasonlitsa össze a golyó 
merülési sebességét a különböző folyadékok-
ban! (Megfelelő sürüségü folyadékban eső go-
lyó igen hamar egyenletes mozgást végez és 
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igy sebessége mérhető.) A csőben hagyjon lég-
buborékot és annak felszállási sebességét ha-  
sonlóan határozza meg!  
IV.Kisérlet: Ismételje meg az I. ős III. kisérletet szoba-  
hőmérsékletnél magasabb.hőmérsékletü folyadék- , 
kal, pl. glicerinnel.  
IVAFELADAT: Áilapitsa meg van-e kapcsolat a vizsgált anya-
gi jellemző és a hőmérséklet között; milyen  
követelményeket támaszt kisérleteinkkel szem-
ben a megismert kapcsolat?  
Foglalja 	össze eddigi eredményeit!  
Sejtésünk szerint "1" eddig általunk nem ismert anyagi  
állandó. 
A kvalitativ vizsgálódás eredménye: egy eddig számunkra  
ismeretlen folyadék-tulajdonság felderitése. A program  
tovább megy, és ezt az eddig ismeretlen tulajdonságot már  
ismert fizikai mennyiségekhez kapcsolja. Utasitást ad vi-i  
szoriylag egyszerü, a lényeget jól tükröző viszonyok (mo-
dell) realizálására. 	 . 
Mennyiségi összefüggés megállapítása 42-ra vonatko- 
zóan.  
.~.._._ 
V. Kisérlet: Ejtsünk különbööu sürüségü és átmérőjü go-
lyókat különböző sürüségü folyadékokban, mig  
csak olyan sebességgel nem merül az eső golyó,  
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hogy mozgását jól szemmel tudjuk követni. 
V*_EE3IADAT_ Biztositson olyan feltételeket, hogy a go-
lyó jó megközelitésben egyenesvonalu egyen-
letes mozgást végezzen, már viszonylag rövid 
utszakasz megtétele után. 
E megvalósitott feltétel után, elméleti vizsgálat követ- 
kezik: 
Mikor végez általában egy test egyenesvonalu 
egyenletes mozgást? 
Milyen erők hatnak az eső golyóra? 
Ellenőrizze, hogy eddigi ismereteink alapján 
felsorolt erők eredője valóban 0-e? CA golyó 
sulyát adó kifejezést alakítsa ugy, hogy V 
és 	szerepeljen benne!) 	. 
Mi következik előbbi megállapitásunkból? 
Amennyiben azt állapit j a meg, ho gy további 
erő is hat, mekkora ez? 
Elemezze a kapott összefüggést. 
(Elméleti meggondolásaink szerint a golyóra a sulyából és 
a felhajtó erőből eredő F3 = - 3 C rg - (f ) nagyságu 
erő hat.) 
Eredményük ellenőrzése céljából végezze el a következő 
kisérletet. 
VI.Kisérlet: Ismételje meg az I. kisérletee, tapasztal-e 
F3 állandó erő hatásának megfelelő gyorsuló 
mozgást? 
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VIAFELADAT: Oldja meg az elméleti meggondolásaiból és 
gyakorlati tapasztalataiból eredő ellent-
mondást! 
A megoldásból adódik, hogy a folyadékban eső golyóra F3 
-mai egyenlő nagyságu, a mozgást akadályozó Fe erő hat. 
A további feladat: kvantitativ összefüggés felkutatása 
az Fe erő nagyságára vonatkozóan. Itt hathatós segítsé- 
get kell adnunk a tanulóknak, milyen fizikai mennyiségek- 
kel határozhatják meg a keresett Fe belső surlódási erőt. 
A továbbiakban oly an utasitásokat adpnk ., amelyek segit-
ségével a legkézenfekvőbb mennyiségek között keresnek 
kapcsolatot és azokat a tanitási órákon is látott módon 
foglalják egyetlen összefüggésbe. CLeggyakr9abban a kérdé-
ses mennyiségek szorzata, aránya szerepel egy-egy össze-
'függésben. Mélyebb indokolásra itt nincs lehetőség.) 
VIXaFFLADAT_ Eddig különböző méretű golyók esését vizs-
gáltuk különböző folyadékokban. Azt tapasz-
taltuk, hogy változik a golyók merülési se-
bessége. Megfigyeléseinket váltsuk most fel 
mérésekre. Mivel több mennyiség egyszerre 
történő változását igen nehéz megfigyelni, 
csupán egyet változtassunk Cami természete-
sen maga után vonhatja egyéb mennyiségek 
ismert módon történő változását is), a töb-




rg- 	óf z-  
- 	 t  
r, — 
r2 = 
r3  _  
Változtassa r-et Ca golyó sugarát), 	és  
I f  C a golyó, i11. a folyadék fajsulya) le-
gyen állandó és mérje az esési időt, ill.  
"v=t C  ). Milyen kapcsolat van r és e között?  
CIJ graa ikon ). Hogyan lehetne linearizálni  
ezt a kapcsolatot? Számitsa ki az r2/v ér- 
tékeketd 
Eredmény: 
VIIIIEELADATI Ezután változtassa 	-et (különböző fo- 
lyadékokat alkalmazzon), r és ~° legyen ál-
landó és mérje v-t. Milyen kapcsolat van  
-- ~` 	és v között? Irja fel a 1 	Y 
hányadosokat! (Hol szerepelt már ez a különb-
ség?)  
r = 	s - 
t 	 v . = s/ t 
    
              
tf1 = 	..........  
     
r . . . . 00,00 
              
          
......... . 
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IXsMIADAT: Mérésiink alapján a fenti két kifejezés és a 
mindkettőt tartalmazó 	 kifejezés 
konstans. Bővitse ezt a kifejezést olyan mó- . 
don, hogy magába:.. foglalja F3-at, és fejezze 
ki belőle F3 -3 -  at . Irja fel a vele egyenlő Fe 
erő nagyságát. Ezzel megkapta a Stokes-féle 
ellenállás-törvényt 	.... formában. Az 
Fe képletében szereplő konstansra olyan össze-
függést kap, amelyből a fenti mérések alapján 
értéke meghatározható. 
Eredmény: k anyagi minőségre jellemző adat. 
Határozza meg e konstans dimenzióját! 
Két utóbbi megállapitásunk alapján kézenfekvő, hogy 
a fenti konstansokat. C.17 alakba irjuk, ahol C anyagi 
minőségtől független-, e2 pedig anyagi minőségtől függő 
konstans. CC nágyságát az egységrendszer megválasztása be-
folyásolja, ha C = 61T , akkor a viz viszkozitása 20 °C-on: 
centipoise. 
Fe = C. 
Fe iránya a sulyerővel ellentétes irányu ' m ; 'v e'l 
•0 
-106-- 
II.rész. Viszkozitásmérés. Láttuk, hogy valamely folya-
dék viszkozitása kapcsolatb an van meghatározott  
folyadékmennyiség kifolyási sebességével, vagy 
valamely golyó merülési sebességével. Mindkettő 
felhasználható viszkozitásmérésre. 
a) Höppler-féle viszkoziméter és használata: Höppler-
-féle viszkoziméterben a meghatározott 
viszkozitásu folyadékban ismert suga-
ru és sürüségii golyókat ejtünk. Ez az  
eszköz egyaránt alkalmas a folyadék  
viszkozitásának hőmérséklettől és 
koncentrációtól való függésének vizs-
gálatára. Mivel a benne lévő folyadék- 
oszlop átmérője csak alig nagyobb a 
golyóénál, a megismert F = --67u al .rv  
15,4. ábra  
használhatjuk fel 'ft meghatározására. Helyette az 	= 
= E 4 G. - S ).t összefüggést használjuk, amelyben K a ké-
szülékhez tartozó mindegyik golyóra nézve gyári hitelesi- 
tés alapján ismert állandó, 3, a golyó-, q a folyadék  
sürüsége, t a két jel közötti esés ideje. 
No 9165 	Mod. BH. készülék golyó adatai  
Atmérő 26t'p-m tömege 	sürüsége 	, 	K golyókonstans 






15 ;149 t4. 
4 ;8433 "  
4,3821 	it 
2 ,407 
2 ;407 : 
0;07747 
0,7865 
4 14,149 41  3,5723 I-I  2;408 " 5,348 5 
 
13;500 rt , 	 ,' 7,777  't 10,6 
1 Ó~000 fr 10 ,0674 !!  7,77 6  40,5  
Stokes-féle ellenállási törvényt nem 
NNW 	
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A mérés menete: a gondosan megtisztított ejtőcsőbe 
desztillált vizet töltünk és belehelyezzük a használni 
kivánt golyót. Megmérjük a golyó esési idejét 5 mérésből 
átlagolva. A mérést megismételjük különböző koncentráció- 
ju nátriumklorid oldatokkal. Megmérjük ..a desztillált viz 
és a különböző koncentrációju oldatok sürüségét Mohr-West-
phal mérleggel. A fenti képletből kiszámitjuk a viz és ol-
datok viszkozitását. (További tudnivalók az eszköz haszná-
lati utasitásában.) 
b) Oetwald--féle kapilláris viszkoziméter  J és használata.  
Relativ viszkozitásmérési eljárás. CA 
felhasználandó összefüggés levezeté-
sét 1. Budó: Kisérleti Fizika, 268-270. 
old.): A viszkozimétert az ábrán lát-
ható módon állványba foglaljuk C C és 
B gömb egy függőlegesbe essék). A ké- 
szüléket Á csövön keresztül szobahő-
mérsékletü adott térfogatu desztil- 
lált vizzel feltöltjük ugy, hogy a 
15,5. ábra kapillárisba viz ne jusson. Ezután a 
vizet a C gömb fölé szivjuk, és mérés nélkül leengedjük. 
Majd többször felszivjuk és mérjük az A és B jel közötti 
lefolyás idejét. Ezután az ismeretlen viszkozitásu folya- 
dékkal is megismételjük az eljárást és az- _ 	ösz- 
%, 	31. fiz szefüggésből - ahol a "2" inde* ü mennyiségek a vizre, az 
"1" indexűek pedig az oldatra vonatkoznak - megkapjuk az 
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relativ 'iszkozitást, amely dimenzió nélküli sztm. 47 2. 
 
CA képletben szereplő t 1 , t2 lefolyási időket és a g" 
9 süsüségeket mérjük.) A sürüs@gmérést Mohr-Westphal- 
-mérleggel végezzük. ( L. Budó: Kísérleti Fizika, 231 .old. )  
Feladatok:  
Ad. a) . al) Ismerkedés a Höppler-féle viszkoziméterrel  
C üzemeltetés, tisztítás).  
(2) Viszkozitásmérés koncentráció függésben. Vizs-
gálandó anyag NaCi 5, 10, 15, 20, 25 %-os vi-
zes oldata t = 35,5 0C-on. Sürüségmérés Mohr-  
-Westphal mérleggel.  
Mérési eredmények kiértékelése, hibaszámitás,  
gra.fikonkészités. 2 	 . 
Az 1.sz. munk~ apragram feldolo. ozása a felaol ozás értékelése 
A folyadékok belső surlódásának vizsgálata négy ta-
nuló t részére jelentett félévig C1966. II. fele) tartó  
munkát, a két hetente tartott három órás szakköri foglal-
kozásokon. Második, ill. harmadik osztályos tanulók voltak,  
akik matematika-fizika szakositott tantervü osztályban ta-  
nulták a fizikát az egyetem gyakorló gimnáziumában. A négy  
tanuló két csoportot alkotott. A bevezető elméleti részt  
mindannyian elolvasták és közösen megbeszélték, a kvali-
tatív kisérleteket pedig két csoportban végezték, ómig az  
1 MarótiPéter, Dombi László; Dombi József és Dombi  
Gy örgy .  
2 A feladatok folytatását 11 a 2o7. oldalon.  
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I. csoport az U csőben elhelyezett, különböző folyadékok 
lengését figyelte, a II. csoport a folyadékok kifolyási 
időtartamát vizsgálta. A használt eszközök rajzát, a mé-
rési eredményeket és a mérésekből levonható következte-
téseket feljegyezték munkafüzeteikbe. A felhasznált anya-
gok Cdesztillált viz, etilalkohol, 0 ; 1 mol. arányu viz-
glicerin-elegy, higany) közül egyedül a higany kezelése. 
okozott problémát, csak saját tapasztalatuk alapján lát-
ták be a tanulók, mennyire óvatosan kell vele bánni. A 
mérőeszköz C stopper óra) kezelése nem okozott problémát. 
A mérési eredmények alapján gleggyőződhettek arról; hogy a 
lengési, ill. kifolyási idők nagyság szerinti sorrendje 
azonos térfogatu folyadékok esetében nem felel meg a sürü--
cégek sorrendjének, azonban jól megfelel é. viszkozitások 
nagyságszerinti sorrendjének. Minden esetben eltérő ered- 
'ményt adott azonban a higany. Ennek az eltérésnek az okát 
is megtalálták,a tanulók, felhasználva nedvesitő és nem 
nedvesitő folyadékról tanultakat. Található azonban a 
Programtól bizonyos eltérés is,' ebben az első részben, 
ami az önálló munka és a gondolatébresztés szempontjából  
igen fontos. Ezt a részletet idézzük a tanulók munkájából, 
amelyet olvasva természetesen nem hagyhatjuk figyelmen ki-
vül, hogy egy évi középiskolai fizikatanulás után készült. 
Részlet a tanulók munkájából:  
. t .a)  Kísérlet: E„ állványra az ábra szerinti módon 
U alaku csövet erősitünk. Töltsük meg félig vizzel. Meg- 
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döntve egy pillanatra, majd magára hagyva a rendszert, 
a csőben lévő folyadékosz-
lop lengésbe jön. Azonos tér-
fogatu, különböző folyadékok  
esetén határozzuk meg 90.len--
gésidejét! Mielőtt a kisérle-
tet elvégeznénk, állapitsuk 
meg, hogy milyen eredményekre 
számithatunk. Ha kísérlett esz- 
kÖziinket és a kisérlet menetét  
- -- 	 jobban megvizsgáljuk Ca surló-. 
15,6. ábra 	dási tényezőket elhanyagoljuk),'  
arra a mégállapitásra juthatunk, hogy az U alaku csőben a 
folyadék harmonikus rezgőmozgást végez. Eszerint a lengési 
idő  
 b 
Mivel az U alaku csőben lévő folyadéknál tudjuk, hogy  
= mg, ahonnan m = 	, Cl )--be behelyéttesitve:  
= ~~, V ~ 
Y 6 (2)  ~ 	 . 
~` 
P-ről tudjuk Cl: ábra), hogy P '= 2s.F. r, ahol F a cső  
keresztmetszete, 2s pedig a folyadékszintek különbsége. 
Ezek szerint a (2)-es összefüggés  
T=2  ,1 1 
a 
alakba irható. Tovább alakitva 
V/F-ről megállapithatjuk, hogy megegyezik az ábrán megje-




A (4)6-es képlet szerint a lengési idő nem függ a kitérés 
nagyságától, csak a folyadékoszlop hosszától. Vizsgáljuk 
meg, hogy a mérések igazolják-e ezt. Végezzük el a mérést: 
V1 = 150 cm3 folyadékkal C vízzel ), 2s 1 = 2 , 4, 6 cm kité- 
rés esetén. Majd ugyanezt ismételjük`meg 
V2 = 200 cm3 , ill. V3 = 250 cm3 térfogatu folyadék esetén. 
2 A cső keresztmetszete F = 1 ;7 . JL 2 cm. A számitott eredeté- 
nyek 
















A mért eredmények a 15,1. táblázatból láth4tók. 
g számitott értékek hibásak, a helyes értékek: 
10 T1 = 5 9 77 s 
40 T2 = 6,66 s 
10 T3 = 7 ,44 s 
Ez a hiba azonban a görbék menetét nem befolyásolja. 
sec 
r 
sec 	0 2 sec 1 
_ 	 15,1. táblázat 	 
F 	A mér{ odotok grafikus bbrt5zdbsa  
10 T 
(sec)  
V3 = 250 cm  
V2 200 crri 
- 450cn?  
s®~ 
-11~- .._ 	y..- 
Az 1.a) kisérlet mérési eredeté ei 10 T esetén  
1 5,6 5,7 6,0 6,1 6,4 6,6 7,0 7,1 7 , !+ 
2 5,45 5,8 6,0 6,0  6,2 6 ,5 7,0 7,1  7,3  
3 5,7 6,0 6,0 6,3 6,6 6,7 V,1 7,3  7,2 
4 5,5 6,0 6,2 6,1 6 ,5  6,6 7,2 7,1 7,2 
5 5,6 5,8 6,2 6,2 6 ,3  6,6 7,0 7,2 7,3  
6 5,65 6,0 5,8 6,2 6,5 6,7 7,1 7,3 7,2 
2 5,55 6,0 6,2 6,0 6,6 6,5 7,0 7;4 f7,2 
8 5,8 6,0 6,0 6,3 6,55 6,7 7,1 7,1 7,2 
9 5,4 5,2 5,8 6,2  6,6 6 ,5  7,1 7,1 7,1 
10 5,4 5,8 6,0 6,15 6 ,3  6,5 6,9 7,3 7,1 
Átlag 5,565 5,88 6,02 6,155 6 ,455 6,59 7,05 7, 20 7,22 
hiba 0,105 0,12 0,09 0,085 0,124 0,07 0,07 0,11 0,06 
Reialsiv 
hiba í` 1, 9 2% 1,5% 1,3% 2% 1,10%  1%  1,5% .0,9%  
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A kísérlet és számitás eredményének egybevetése: a mért 
érték minden esetben nagyobb a számitottnál. Ennek magya-
rázata a kettős surlódás: 
I. A folyadék surlóciik az edény falához  
2. Folyadékrészek csusznak el egymáson (belső surlódás) 
A matematikai szárvitással ellentétben függ a lengés-idő a 
kitérités nagyságától is, mégpedig a . mérések szerint kisebb  
folyadékoszlop érzékenyebben reagál erre a különbségre. 
Azért, hogy mérésünk helyességéről meggyőződjünk, vé-
gezzünk el egy hasonló mérést más körülmények között! 
1.b) E sértet: Az U cső átmérője legyen 2,1 cm. A ki-
sérletet higannyal végezzük, és hogy a vizzel összehasonl -
ható legyen 100 cm 3 viz 10 lengés idejét is mérjük meg. 
V = 25 cm3 	2s4 = 2 cm 
V2 = 50 " 2s2. = 4 " 
V3 =75 	283 = 6 "  
Vviz = 180 cm3 	2s1 = 2 
Számitott eredmények:  
V1 esetén  
V 	~ r 2  
V 	ft 3 
Vviz 	
~► 
10 T i = 3,81 s 
10 T2 = 5,39.s 
10 T3 = 6 , 60 s . 




0 cm 7 üm3 
2 	3 
2 cm 
2 	°3 s2 	s3 
1 °Tviz 
Csec) 
10 T (sec) 10 T2 Csec)  10 T 3 Csec) 
7,0' 4 ,4 4,5 4 ,4 5,6 5, 6 . 5,8 6,7  6,8 7,0  
6,8 4,5 4,3 4,5 5,8 5,5 5,6 7 ,0 6, 9 .7,0  
7;Q ' 4,3 4,5 4;2 5,6 5,5 5,7 6,9 6,9 6,9  
6,8 4,4 4,2 4,4 5, 6 5,5 5,6 6,8  6,7 7,p.  
6,8 4,2 4,2 4,3 5,7 5,5 5,6 7,1 6, 8 7,0 
6,7 4'94 4;5 4 `,5 5,5 5,5 5,:7 7,0 6,8 7,0 
4 -,4 4,4 4,2 5,5 5,5 5,6 6,8 6,8 6,8  
6, 8 4',4 444 4',2 5,6 5,5 5`,8 7,0  6,8 .7,0 
6,7 4,3 4,4 40 5,7 5,6 5,6 7 ,0  6,7 6,8  
6,7 4 93 4°,3 ifs 5 5, 5,5 5,7 7 1 1 6 ,9 7,0  


















Az 1.b) kisérlet mérési eredményei 
r 
15,2. táblázat 
A méri adatok groliku5 dbrdzddsu  
IOT 710  A '100UT13 0~ • 	" 75 Gm Ng 
(5ec~ 	+~ZO 
6,5 
•---• 	• 50 cmlNg 
.--.--. 25 cm3 +~g 
2 	 6 	 k►térts 
( ~~g . ~ a Ern) 
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Az 1.b) kísérlet eredménye: Az előző grafikonnal el- 
lentétben most felülről konkáv görbét kaptunk, és azt ta- 
pasztaltuk, hogy higany esetén éppen a legkisebb térfogat-
nál teljesül, hogy a lengésidő független a kitérités nagy-
ságától. A viz viselkedését nem tudtuk 25, 50, 75 cm3-nél 
megvizsgálni, ugyanis a gyors lengéseket igen bizonytala-
nul lehetett csak megszámolni. Az első feljegyezhető m0-
rést 100 cm3-nél tudtuk elvégezni, de ebből az egy mérés-
ből is látható, ha a kapott mérési adatot a higany grafi-
konján ábrázoljuk, hogy a lengésidő függ az anyagi minő-
ségtől. (Azonostérfogatnál a viz esetén kisebb, mint hi-
ganynál.) 
Felmerülhet még az a lehetőség, hogy az anyagi minő-
ségtől való függés a sürüségből való függést jelenti. 
1.c) Kisérlet: különböző anyagi minőségü anyagok len-
gési idejének és sürüségének összehasonlítása. 
Eddig tart az idézett részlet, ugyanis az 1.c) kisér-
let az, amelyet a program célul tüz ki, és annak eredmé-
nYOről már szóltunk. Az idézett részlet nem mentes hibák-
tól, téves következtetésektől, ennek ellenére ismertetjük, 
mert a t anulók nem .nyugodtak bele abba, hogy semmi utalás 
nincs a programban arra vonatkozóan, hogy hogyan hozzák 
lengésbe a folyadékot. Meg akartak győződni arról, hogy 
valóban nincs erre szükség. Méréseik meg 'is mutatták, hogy 
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különböző folyadékoknál Cviz, higany) milyen térfogat ese-
tén követnek el ezen a téren legkisebb hibát, ill. hogy a 
lengésidő valóban független attól, hogy milyen módon hoz-
zuk lengésbe a folyadékot. Igen értékes a fenti kvalitativ 
kisérlet kapcsolása a harmonikus rezgőmozgásrúl tanultak-
kal. Igy elméletileg is 'alátámasztották azt a tényt, hogy 
a lengésidő nem függ a kitéritéstől, azonban függ a térfo-
gattól Cfoladékoszlop hosszától), ami lényegében az anya-
gi minőségtől való függést tartalmazza. A tanulók ugy...ta- 
lálták, hogy a számitott és mért lengésidők Cviz esetén) 
lényegesen eltérnek és ezt az eltérést igyekeztek a fellé-
pő külső és belső surlódással magyarázni.. Ez a következte- 
tés azonban, bár van benne jó gondolat, maradéktalanul nem 
helyes, mert ekkora különbség a számitott és mért értékek 
között abból adódott, hogy a számitásba numerikus hiba csu-
szott. Viz esetén, mivel a viz elég kis viszkozitásu, nem 
is tapasztalhattak nagy eltérést. Az a jó érzék, amivel 
kisérletező munkájukat végezték C további kisérlet végzése) 
mégis segitett igazolni feltevéseiket. A higannyal kapcso- 
latos kisérletnél már helyesen számoltak, és a higany na-
gyobb viszkozitása és az uj feltételek miatt Cszükebb eső) 
valóban megkapták a megsejtett eltérő eredményeket. Akez-
dá_kisérletező járatlanságával magyarázható, hogy  egyszer- 
re két tényezőt is változtattak,  Canyagi minőség, csőméret), 
ami természetesen az eredmények egybevetését neheziti. Idő-
közben erre is rájöttek, ezért próbálták a másodszor alkal-
mazott vékonyabb U csővel a viz viselkedését is megvizsgál-
ni. Itt azonb an ujabb nehézségként jelentkezett a viz és 
• 
higany fajsulya közötti lényeges különbség, azonos térfo-
gat esetén, vagy nagyon gyors an mozgott a viz Ckis térfo-
gat), vagy nagyon sok higany kellett Cnagy térfogat). Egy-
szóval, már a bevezető tájékozódó kisérletek a problémák 
özönét ontották és hozzátehetjük jó talajra, mert a tanu-
lók ezek nagyrészét C önállóan!) fel is fogták.  
Az elméleti tájékozódás és a bevezető kvalitativ ki-
sérletek után következett a program-tanulók munkája szem-
pontjából - legértékesebb részletének a feldolgozása: el-
jutni Stokes törvényéhez. 
Erősen lehütött glicerinben sikerült az eső golyó 
egyenes mozgását biztositani és megfigyelni. A bevezető 
elméleti meggondolás Cho fellép F3  = 4r~j ~ C  g~ 	 gY 	P -- --- `~- ~~ )nagy- 
ságu erő) elvégzése nem okozott problémát. Annál több ta-
nári s itsége t kellett azonbanadni ahhoz, hogy hogyan kell 
szisztematikusan keresni a megfelelő mennyiségek közötti  
kapcsolatot, és miért következik abból, hogy r 2/v = konst.  
és ó~  	= konst az, hogy r -=- = konst szintén  
igaz. A leirásra kerülő program jóval részletesebb éppen 
ezért, mint az, amit először a tanulók kezébe adtunk és 
ez utóbbi lépés még igy is segítséget kivánt. A programké-- 
szitésnek ez a hiányossága szinte természetszerüen fakad . 
abból a tényből, hogy a tanár előre tudja honnan hová akar-
ja eljuttatni tanitványait és a cél ismerete  helyenként a. 
_profiram szükszayusá át, hiáányos voltát eredményezheti. A 
mérések elvégzésénél igen jól hasznositották a kvalitativ 
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kisérletek tapasztalatait, főleg egy hosszabb vizsgálódás 
áttekintése, átfogása szempontjából; inkább az összefüggé-
sek matematikai formulába foglalása okozott problémát. 
CMiért nem a szorzata szerepel a vizsgált mennyiségeknek, 
tehát: r2 C 1 2-X*1 ? ?) V A program második része viszkozitásmérés volt. Ez a 
rész sikerrel teljesitetté azt a feladatot, hogy különböző 
mérőberendezésekkel, és azokhoz kapcsolódó mérési eljárá-
sokkal ismertesse meg a tanulókat. A Höppler-féle és az 
Ostwald-féle viszkoziméter üzemeltetése és kezelése, az 
Ultratermosztát felhasználása állandó és adott hőmérsék-
leten való mérésre, a különböző sürüségmérési eljárások 
CMohr-Westphal mérleg, piknométer) és a légfékes mérleg 
felhasználása tömegmérésre mind megannyi uj feladatot je-
lentett a tanulóknak és gazdagitotta ismereteiket. A két 
különböző viszkoziméter két különböző mérési eljárás meg-
ismerését tette lehetővé: abszolut, ill. relativ mérési 
módszert. A mérési eredmények 1 ;-? százalékos relativ hibá-
ja tanulói kisérletek esetén kielégitőnék mondható. 
Összegezve: a program az emlitett fogyatékosságai-
tól eltekintve alkalmas volt arra, hogy bevezesse a tanu-
lókat a fizikai gondolkodásmód gazdag formavilágába. 
16.§. Valamely fizikai mennyiség meghatározására szolgáló 
különböző mérési eljárások összehasonlításának néhány 
szempontja 





16,1. ábra  
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tettük és dolgoztattuk fel a tanulókkal. 
2. számu munkaterv: A gravitációs gyorsulás meghatározása;  
rövid időközök mérése 
A cimben azért nem használtuk a "munkaprogram" kife-
jezést, mert ebben az esetben nem adtunk kis lépésekre le-
bontott feladatsort a tanulók kezébe. Az első szakköri fog-
lalkozáson előadást hallottak a tanulók az idő méréséről. 
Az előadás foglalkozott az időmérés fizikai alapjaival és 
történeti fejlődésével, felvázolta a gravitációs-, kvarc-
és nukleáris órák működésének elvi alapjait. Bemutatásra 
került a fizikai kutatások és az ipari jellegű mérések te- 
rületén rövid időközök számlálására használt scaler. A 16,1. 
ábrán vázolt demonstrációs mérést látták a tanulók a hang 
terjedési sebességének meghatározására. 
Ezt az előadást szántuk a rövid időközök mérése iránti 
érdeklődés felkeltésére. Természetesen a II., III. osztá-
lyos tanulókból álló három főnyi csoport nem scalerrel 
1Yozáry Eszter, Bárczi Szaniszló, Bagi Mária. 
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végezte méréseit, de sok tapasztalatot gyüjtöttek a féléves 
munka során azt vizsgálva, hogy hogyan lehet egyszerii esz-
közökkel a kis távolságon lejátszódó szabadeséshez szüksé-
ges időtartamot meghatározni. A konkrét cél az; volt, hogy 
egy fizikai mennyiség a "g" gravitációs gyoraulás különbö-
ző eljárásokkal történő meghatározása során kikeressék a 
rendelkezésre álló módszerek közül a legpontosabbat, to-
vábbá abba az irányba is tegyenek lépéseket, hogy egy-egy 
eljárást finomitsanak, pontositsanak. "g" értékét az alábbi 
módszerekkel határorták meg a tanulók: 
a) "g" meghatározása fonálingával, 
b) "g" mérése Whiting ingával, 
c) "g" meghatározása rugóra függesztett test rezgés-
idejének méréséből, 
d) "g" meghatározása forgó gramofontányérra ejtett 
golyó nyomának megfigyelésév4, 
• e) "g" mérése "utsokszorozásnak" megfelelő csepegte- 
téssel, Mariotte-féle palack felhasználásával, 
f) "g" meghatározása keményitős ejtőgéppel,  
g) "g" mérése elektromos stopperérával. 
A 2.számu munkaterv vé reha'tásáról.. A munka értékelése 
A tanulók minden esetben megismerkedtek az eszköz 
I irása alapján annak müködésével,.elvégezték a méréseket és 
a hibaszámitást. Rangsorolták a mérési eljárásokat az el- 
érhető pontosságnak megfelelően, elemezték a hibaforrásokat 
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és azok csökkentésének lehetőségét, olvastak a rövid idő-
közök méréséről és további mérési eljárásokat kerestek  
"g" meghatározására; munkájuk eredményét írásban is össze-
foglalták. Mindehhez a tanulók írásban és szóban is segit-
séget kaptak, mégis voltak nehézségeik.  
. A fonálingával való mérés eredményeinek kiértékelése-
kor először kerültek szembe a relativ hiba meghatározásá-
val, ami elemi differenciálási tudást igényelt. A mat.-fiz.  
tagozatos osztályba járó tanulóknak ez a matematika órán  
szerzett ismeretek fizikában való alkalmazását jelentette.  
A rugóra függesztett test rezgésidejével kapcsolatos  
mérést /36/ alapján önállóan végezték el. E munka során 
főleg a realizálás okozott nehézségeket.  
Az utsokszorozás elvén alapuló méréssel kapcsolatban  
a /32/ cikket olvasták el a tanulók, és ennek alapján be-  
számoltak a Párkányi-féle utsokszorozó gépről és az• /5/ - 
-W51 ismerték meg a Mariotte-féle palackot. Vízcseppek sza-
bad esésének lassitott vizsgálatát tette lehetővé az Ori-
sztrob Celektronikus sztroboszkóp), amelyet megismertek  
és használtak a tanulók. Az utsokszorozó elvén alapulö mé-
rési eljárás nagymértékben az érzékszervekre, főleg a fülre  
támaszkodott, azért igen sokat kellett gyakorolniok a mé-
rési eljárást ahhoz, hogy kiértékelhető mérési eredmények-
hez jussanak. 	 . 
Az ejtőgéppel való mérés során először működőképes ál-  
lapotba kellett hozni a készüléket. A jó mérésekhez szüksé- 
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ges megfelelő keményitős-kálium*ódidos oldatot csak hosszu 
ideig tartó kisérletezéssel sikerült előállitaniok, Emel-
lett igen óvatosan kellett végezni a méréseket, mert a ké-
szüléken 220 V feszültségü szigeteletlen huzal is van. 
A középiskolában nem használatos elektromos stopper- 
óra és a félautomatikusan müködő Leybold gyártmányu ejtő-
gép kezelése III. osztályos tanulóktól igen nagy gondossá-
got és óvatosságot igényelt. Ezeket az eszközöket először 
egy előadás alkalmából látták Caz egyenletesen gyorsuló 
mozgás jellemzőinek mérése során). Igen nagy öröm és meg-
tiszteltetés volt számukra, hogy maguk is használhatták. 
A fő nehézséget talán éppen ez a megilletődöttség jelen-
tette. 
A legnagyobb problémát a mérési munka és a kitüzött 
feladatok megoldásának írásba foglalása okozta. Ezen leg-
nagyobb :néhézség leküzdéséhez az ösztönzésfa Középiskolai 
Matematikai Lapok Fizikai Rovatában 1967. májusában meg-
hirdetett pályázat adta: "Pályázat a nehézségi gyorsulás 
meghatározására. Határozzuk meg a nehézségi gyorsulást 
Cg-t) különféle módszerekkel és hasonlitsuk össze az egyes 
eljárásokat pontosságuk szempontjából" /18; 239. old./. 
A három tagu csoport egyik tanulója l vállalkozott 
arra, hogy a már kész mérések eredményét írásos formába 
önti. Az elismerés, a nyilvános siker reménye nagy hajtó- 
Vozáry Eszter 
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erőnek bizonyult. A dolgozat munkánk 6. számu melléklete. 
A 25 gépelt oldal terjedelmit, fényképekkel, grafikonokkal 
illusztrált dolgozat legértékesebb vonása, hogy minden egyes 
mérés hibaszámitással történő értékelése után részletesen 
elemzi a mérési el'árás finomitásának avitásának lehe-
tőségeit. Ez harmadik osztályos tanulótól nem csekély tel-
jesitmény és jó kisérletező érzékre vall. A pályázatként be-
nyujtott dolgozat az országos versenyen első helyezést 
nyert, ami a jó munka megérdemelt jutalma lett. "A nehéz-
ségi gyorsulás meghatározására hirdetett pályázat eredmé-
nye: A pályázat igen eredményes volt, mert 12 dolgozat ér-
kezett be és ezek szerzői a legkülönbözőbb módszereket hasz-
nálva értek el szép eredményekét.. I. Vozáry Eszter CSzeged, 
Ságvári g. III. o. t.) ingákkal, rugó rezgésével, különbö-
ző ejtőgépekkel hétféle módszerrel mért, eljárásait gondo-
san ismertette, a hibalehetőségeket megvizsgálta. Áttekint-
hetően megirt dolgozatában fényképekkel is bemutatta eszkö-
zeit. 100 fórint jutalmat kap?! /19; 183. old./. 
17.§. Csoportos kutatómunka szervezésének néhány kérdése 
Az alábbiakban csoporton belüli munkamegosztásra mu-
tatunk be példát. 
3. számu többágu munkaprogram: Vizsgálatok az elektromos 
ellenállás c. téma köréből  
Ez a munkaprogram másodikos matematika-fizika szako- 
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sitott tantervü osztály tiz tanulója1 számára készült az-
zal a céllal, hogy kutatócsoportéhoz hasonló szervezésben 
folyó munkát tanulmányozhassunk. Különösebb érdeklődés 	• 
felkeltésére ebben az esetben nem volt szükség, ugyanis 
az 1967. őszén tartott első foglalkozáson azt kérték ; a 
tanulók, hogy okvetlenül,az elektromosságtan köréből kap-
janak témát, mert őket elsősorban az érdekli. A programot 
tehát ugy kellett elkésziteni, hogy eleget tegyen ennek a 
kivánságnak, figyelembevéve, hogy a tanulóknak csak a 
VIII. osztályos általános iskolai elektromosságtani isme-
reteire számithattunk. Igy esett a választás éppen az.e-
lektromos ellenállás témakörére. A VIII. osztályos tan-
könyv fémes vezetők ellenállásával foglalkozik, és a fe- 
jezet végén emlitést tesz folyadékok fajlagos ellenéllá-
sáról is. Kézenfekvő volt ezen a téren bővíteni a tanu-
lók tudását. A munka előkészitéséhez szakmai téren Vermes 
Miklós /38/ és /39/ munkáit, pedagógiai vonatkozásban 
Buzás László /8/ munkáját használták fel. Ez utóbbi mü a 
tanítási óra vonatkozásában foglalkozik a csoportmunka kér-
déseivel, de azok a nevelés szempontjából'igen értékes vo-
nások, amelyeket felsorol" velejárói hasonló szervezésü 
szakköri munkának is. 
Az eD,ész cso ort összmtinká'ának cél'a hármas. 1. A 
1Me 'zősi Gábor ; Tóth Zoltán; Dombi Gábor, Kovács István; 
Szélt Margit, Kovács Arpád; Tombácz Imre; Nagy Albert, Ormos 
Pál, Vámos Mária. 
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wolfram elektromos ellenállása hőmérséklet-függésének fel-
derítése a szobahőmérséklettől 3000°C-ig terjedő hőmérsék-
let-tartományban, közvetlen- és közvetett módön történő 
vizsgálat által. 2. Sók és savak vizes oldatai ellenállá-
sának mérése a hőmérséklet-, ill. a koncentráció függvé-
nyében. 3. Választ adni a következő kérdésekre: Miért csök-
ken a nátriumklori d oldat ellenállása a hőmérséklet emel-
kedésekor? Vezetik-e az eli:ktromosságot a kristályos álla-
potban szígetelő anyagok olvadékai? 
Ennek a célnak az elérésén dolgozott 10 tanuló 5 cso-
portban, . az 1967/68. tanév szakköri foglalkozásain. Három 
csoport a felmerült problémák közvetlen megoldásán, kettő 
pedig "laboránsi munkát" végezve. Ez utóbbiakra a viszko- 
zitás- és sürüségmérések elvégzése miatt volt szükség. 
Az I. csoport programja: 
ellenállásának fü ése a hőmérséklettől 
1. kérdés Hogyan függ az elektromos ellenállás a vezető 
adataitól? 
2. kérdés Mi az elektromos ellenállás jele és egysége? 
3. kérdés Mit nevezünk fajlagos ellenállásnak? Mi a jele? 
Mi a dimenziója? 
4. kérdés Mitől függ még a vezető elektromos ellenállása? 
Irodalom: 8. osztályos általános iskolai tankönyv 45-50. old. 
IV/o.gimnáziumi tankönyv 31-32. old. 
5. kérdés Hogyan szól Ohm-törvénye vezető szakaszra? 
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6. kérdés Hogyan mérhetjük meg egy vezeték ellenállását 
Ohm törvénye alapján? Készits kapcsolási rajzot! 
±rodalom: 8. Osztályos általános iskolai tankönyv 53. old. 
1. feladat: Vizsgáljuk meg hogyan változik a vasdrót ellen--
állása ha melegitjük? 
Állítsuk össze az ábrán látható áram-
kört és gázlánggal melegitsük a drótot! 
45V 	`, 	(Vigyázat nyílt láng!) Mit tapaszta- 
r lurk? 
17,1 • ábra 
2. feladat: Vizsgáljuk meg hálózati izzólámpa (220 V, 200 
W-os) wolfram száljának hő okozta ellenállás-- 
-változását! 
  
Állítsuk össze az ábrán lát-
ható áramkört, telep, zseb-
izzó és hálózati izzó sorba-
kapcsolásával ugy, hogy a 
esebizzó éppen csak világít-
son, majd merítsük a hálózati 








3. feladat: Hevitsük magasgbb hőmérsékletre az izzólámpa 
( 220 V, 200 W) wolfram szálát elektromos áram 
segítségével és vizsgáljuk az ellenállás vál- 
tozását! (Vigyázat hálózati feszültség!) 








      
1 
17,3. ábra 
a) A Merse kapcsolóval zárjuk az 1. kört! A zseblámpa izzik. 
b) A Morse kapcsolóval zárjuk a 2. kört és a toroid-.transz-
formátorral adjunk akkora feszültséget a hálózati izzó-
ra, hogy éppen világitson. 
o) Ezután ismét hozzuk a Morse kapcsolót 1. állásba, majd 
z, árjuk az I. körtl 
Mit tapasztalunk? 	 . 
4. feladat: Ird le, hogy milyen uj eszközt ismertél meg y 
és hogy az mire használható! 
7. kérdés Mit mondhatunk az eddig elvégzett kisérletek 
alapján a fémek ellenállásának hőmérséklettől 
való függéséről? 
5. feladat: Állapitsuk meg mennyiségi kapcsolatot a hőmér-
séklet és az ellenállás között. 
Burájától megfosztott, 220 V, 40 W-os izzólámpa 
wolfram szálát melegitsük lassan petróleum für-
dőbon. (Torold transzformátor és rezsó segit- 
"r 7,4. ábra 
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jük a fürdő hő-
mérsékletét és 
a hőmérséklet leolvasásakor zárjuk az áramkört 
és olvassuk le az áramerősség értékét is.CA 
feszültséget csak a mérés időtartamára kapcsol-
juk az izzószálra, egy-két másodpercre! Miért?) 
Készit sünk értéktáblázatot és grafikont! (Leg-
alább három mérést végezzünk!) 
Hőmérséklet 	Ellenállás 
°C  
Értékeljük a kapott eredményt! 
6. feladat: *tz R = fCt) függvény grafikonja egy, az R ten-
gelyt metsző egyenes. Irjuk fel a megfelelő függ-
vénykapcsólatot! 
8. Segitő kérdések Hogyan szól az y tengelyt metsző egye-
nes függvénye? 
Hogyan irhateánk fel a mi esetünkben a függvény-
kapcsolatot? CMi lesz y, m, x, b?,) 
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Mi lesz itt az iránytangens? Mi ennek a fizikai 
jelentése? 
Irjuk olyan matematikai alakba az iránytangenst, 
hogy Ro szorzótényezőként szerepeljen benne! 
CRo szorzótényezőjét nevezzük oc -na%. MI 
a fizikai jelentése? 
Válaszoljunk a 6. feladatban szereplő kérdésre, 
o( és R° segitségével. 
Határozzuk meg a( dimenzióját! 
7._...feladat: Határozzuk meg mérési eredményeink alapján a 
wolfram hőmérsékleti együtthatóját! Hasonlit--
suk.össze eredményünket az irodalmi értékkel 
C oe w= 0, 00+8 1 co  ) . 
8. feladat: Haladjunk magasabb hőmérsékletek felé és vizs-
gáljuk RCt) kapcsolatot. Szabad levegőn nem 
lehet az izzószálat Cwolframszálat) izzásig 
heviteni, mert elég, de az izzólámpában, amely-
ben légüres tér vagy semleges gáztöltés van , 
az izzási hőmérséklet 2500°C-ig is emelkedhet. 
Adjunk torold transzformátorról egyre növekvő 
feszültséget 220 V, 15 W-os izzólámpára, 0-tól 
220 V-ig 10 V-orrként. Készítsük el az összeál-
litás kapcsolási rajzát is. Minden esetben 
mérjük a feszültséget, áramerősséget ós számit- 
suk ki az ellenállást és a teljesitményt ist 
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UC V) ICA) Ra.) WC w ) 
0,5 . 
10,0 
20, 0 , 
9. kérdés Lehet-e ebben az esetben ábrázolni az RCt) 
összefüggést? Ha RCI) vagy RCU) összefüggését 
ábrázolnánk, milyen lenne a grafikonunk? 
Nézzük meg! 
feladat : Ábrázoljuk az BOY) össze függést! Keressük 
kapcsolatot a teljesitmény CW) és az izzószál 
hőmérséklete között! 
Olvassuk el G. Gamov "A fizika története" cimü 
könyvéből a 'Forró tbstek fénykibocsátása" c. 
fejezetet C123. old.)! 
A talált két..sugárzásra vonatkozó törvény közül 
melyik kapcsolatos a sugárzó test hőmérsékleté-
'vel és hogyan szól? 
Liit mondhatunk tehát az 1 sec alatt kisugárzott 
energiáról? 
/W 6'.T4 ahol 0- = 5 1 673.10-5erg cm-?sec-arad 147 
10. feladat: Ismerkedjünk meg az abszolut hőmérséklet fogal-
mával! 
Olvasd el a III. o. gimnáziumi tankönyvből 
"Az abszolút hőmérsékleti skála" c. részt 
C273274.  old. )! 
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Megjegyzés: 
11. feladat:  
Olvassuk le a tantermi hőmérőt és állapitsuk  
meg Kelvin fokokban a szobahőmérsékletet.  
Néhány (legalább öt) nevezetes hőmérséklet.: 
értéket fejezzünk ki Kelvin fokokban!  
Mivel a kisugárzott teljesitmény egyenlő a be-
vitt fütőteljesitménnyel, azért törvényünkben  
W a bevitt fütőteljesitményt jelenti. Ezt fi-
gyelembe véve mehetünk tovább az RCt) kapcso-
lat felderitésében.  
A W = r- T4 formulából fejezzük ki T-t!  
r- 
12. feladat:  Táblázatunkat (amelynek alapján az RCW) gra- 
4 
fikont készitettük) egészitsük ki fi értékeivel!  
10. kérdés Mit kell még meghatároznunk ahhoz, hogy a 7. 
feladat eredményeképpen kapott összefüggésből  
a különböző W értékekhez tartozó T értékeket 
meg tudjuk határozni?  
4 
13. feladat: Ábrázoljuk az RC u) össze függést. Milyen kö-
vetkeztetést vonhatunk le az RCT) kapcsolatra  
vonatkozóan, ha a kapott grafikon egyenes?  
14. feladat: Ezekután hogy an lehetne az RCT) függvényt  
~ megkapni? CGondoljunk az előbbi kérdésre! .) 
r- 
15. feladat: Számitsuk ki az ellenállás és hőmérséklet 
kapcsolatára vonatkozó összefüggésből, hogy 
mekkora hőmérsékleten lesz a wolfram szálnak 
10002 az ellenállása? CA wolfram melegedési  
tényezője a = 0,005 1/C° ; a kiinduló ellen- 
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állásérték a legkisebb feszültségnél kapott 
ellenállás, ekkor ugyanis még nincsen számot-
tevő melegedés.) 
16. feladat: Egészitsük ki táblázatunkat a megfelelő T, 
ill. t értékekkel! 
Adataink segitségével asz R = RC ‘11) grafikon 
abszcissza tengelye alá írjuk be a hőmérséklet- 
-értékeket Kelvin- és Celsius fokokban ! 
17. feladat: Kiséreljük megCá wolframröl szerzett tapasz-
talataink birtokában) egy általános törvény 
megfogalmazását a fémek ellenállásának hőmér-
séklettől való függésére! 
18. feladat: Nézzünk utána, hogy mi a magyarázata a fenti 
jelenségnek! Irjuk le a legegyszerübb modellt, 
amelynek alapján értelmezni lehet azt! 
19. feladat: Nézzünk utána mi történik a fémek ellenállásá-
val alacsony hőmérsékleten! 
20. feladat: Állitsuk össze eddigi munkánk gondolatmenetét, 
kiemelve: 	vizsgálatunk célját, 
eszközeit Ckisérleti összeállitások), 
végzett méréseink értékelését, 
az alkalmazott módszereket, 
a kapott eredményeket, 
irodalmi kiegészitéseket. 
Megtartandó beszámolónkhoz milyen szemléltető 
táblákat készitenénk? 
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A II. csoport programja: 
Oldatok ellenállásának függése a hőmérséklettől 





Hogyan történik az elektromos vezetés fémes ve-
zetőkben, ill. folyadékokban? 
8.o. általános iskolai tankönyvből a 11., 12. 
és az 50. oldal, továbbá 
a IV. o. gimnáziumi tankönyvből az 58. és 59. old. 
Mit értünk folyadékok fajlagos ellenállásán? 
8.o. általános iskolai tankönyv 50. old. 
1. feladat: Ionvándorlás kisérleti megfigyelése: rézbikromát 
• vizes oldata segitségével mutassuk meg, hogy a 
rajta áthaladó elektromos áramlás hatására az 
oldatban lévő ionok elmozdulnak! CA rézionok 
oldata kék, a bikromát iongké pedig sárga szinü.) 
Irodalom: Vermes Miklós "Fizikai kisérletek, fizikai fel-, 
adatok" c. könyve 106-108. old. 
2. feladat: Az ionvándorlás bemutatása és megmagyarázása 
az egész szakkörnek. 
3. feladat: Vizfürdőben melégitsük 5 %-os nátrinmklorid ol-
datunkat a 17,5. ábrán látható összeállitásban 
és vizsgáljuk meg, hogy hogyan függ az oldat 
t hőmérséklet 
C 
R ellenállás  fa  
17,5. ábra  
-  
H elektromos ellenállása a hőmér-
séklettől. Szobahőmérséklettől 
kezdve a mérést, minden 10°C-os 
hőmérséklet-emelkedés után C90 °C-
-ig), kapcsoljunk a körbe néhány 
pillanatig 110 V-os váltakozó 
feszültséget! Az áramerősség és 
feszültség ismeretében határozzuk  
meg oldatunk ellenállását! 
Készitsünk táblázatot 
A kapott értékpárokat Ct, R) ábrázoljuk gra_  
fikonon! Értékeljük eredményünket!  
4. kérdés 
Irodalom: 
Mit nevezünk vezetőképességnek?  
IV. o. gimnáziumi tankönyv 49. old.  
4. feladat: Mérésünk alapján számitsuk ki a vezetőképesség  
értékeit is- különböző hőmérsékleteken CR). 
Készítsünk C -t ) grafikont!  
Allapitsuk meg, hogy a vezetőképesség hogy an 
változik a hőmérséklet függvényében! 
~ . feladat: Az U alaku csőben lévő folyadékoszlop hosszusá-
ga és keresztmetszete ismeretében határozzuk 
meg minden mért hőmérsékleten a fajlagos ellen- 
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állásokat C"U"  kappa )! 
Készítsünk C -t) grafikont! 
6. feladat: Ismételjük meg a 2., 3., 4. feladatot 2,5 %-os 
ammóniumklorid és I %-os sósav oldattal! 
Az összefüggéseket a már elkészített koordi-
nátarendszerben ábrázoljuk más szinü ceruzávali 
7. feladat: Eddigi mérési eredményeinkből következtessünk 
a folyadékok elektromos ellenállásának a hőmér-
séklettől való függésére. Magyarázzuk meg a je-
lenséget! 
A vízben uszó ionok mozgását a belső surlófiás 
akadályozza, 
5. segítő kérdések: Mi a belső surlófiás vagy viszkozitás? 
(Budó: Kísérleti fizika I. 267. old.) 	. 
Hogyan változik a hőmérséklet emelkedésével a 
viz viszkozitási együtthatója? 
(Kohlrausch: Praktische Physik 899. old.) 
Milyen erők hatnak tehát a folyadékban uszó 
ionokra és hogyan változnak ezek a hőmérséklet 
növekedésével? 
Ábrázoljuk grafikusan mérési eredményeink alap 
ján, hogy hogyan változik a vezetőképesség (a( ) 
a hőmérséklet emelkedésével és ugyanezen a gra- 
fikonon ábrázoljuk a mért hőmérsékletekhez tar- 
tozó viz viszkozitások reciprok értékeit is! 
Ez utóbbit az irodalmi adatok alapján.) 
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Ezekután fogalmazzuk meg az oldatok hőmérsékle-
tének emelkedésekor fellépő 4.E2 ellenállásvál-
tozás és a. viz belső surfódásának kapcsolatát! 
8. feladat: J') Mérjük meg 5 %-os NaCl oldat ellenállását 
szobahőmérsékleten CR1 )!  
r - 
~ ) Az 5 %-os NaC1 oldatban legyen 15 % glicerin  
is,.és mérjük meg ebben az esetben is az ellen-
állást CR2 )!  
r 
y~) Irjuk fel az R1 /R2 arányt, hasonlitsuk össze  
az tel+ / X1.2 viszkozitásaránnyal! Mit tapasztalunk?  
5) Készitsünk olyan 3 %.-os NaCl oldatot is, amely-
ben 10 % zselatin van, mérjük meg ennek is az ellen-
állását ugyanazokon a hőmérsékleteken, amelyen a 
tiszta NaCI oldat esetében! Mit tapasztalunk, ha 
a két méréssorozatot összehasonlitjuk? Mit tapasz-
talunk, ha a szobahőmérsékleten mért ellenállás-
értékek arányát hasonlitjuk össze a viszkozitások 
arányával? 
Mi lehet az oka annak, hogy bár a glicerinnel is, 
zselatinnal - is megnöveltük az oldatok viszkozitá-
sát, az ellenállások mégsem azonos módon változtak? 
CKutassunk a vis-, glicerin-molekulák Na és Cl io-
nok mérete után, milyenek ezek egymáshoz viszo-
nyitva? Milyen méretű ezekhez képest a zselatin-
molekula? 
Irodalom: Vermes Miklós:"Fizikai Lkisérletek, 
fizikai feladatok" c. könyve, 113. old. 
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. feladat: Miután megvizsgáltuk a kristályos NaCi vizes 
oldatának elektromos ellenállását, nézzük meg, 
hogy önmagában egy kristályas:T4, esetünkben 
fixirsó vezeti-e az elektromosságot? Hogyan vál-
tozik a fixirsó ellenállása a hőmérséklet függ-
vényében? 
U alaku csőbe tegyünk összetört fixirsót, és ne-f 
lyezzünk bele hőmérőt és szénelektródákat, ame-
lyrekre 110 V-os váltakozó feszültséget kapcsolunk! 
A melegítést vizfürdővel végezzük, a hőmérsékle-
tet.25-95°C-ig változtassuk! Adatainkat foglal-
juk táblázatba, készitsünk grafikont !• 
(Végezzük ela mérést szobahőmérsékletről kiindul-
va, és utána a csökkenő hőmérsékletek irányában 
is! ) 	 . 
Mit tapasztalunk kristályos állapot esetében? Mi 
az oka ennek? 	. 
Mit tapasztalunk folyékony halmazállapot esetében? 
Mi a magyarázata ennek? 
Mi a tulhütés jelensége? 0 
10. feladat: Foglaljuk össze elért eredményeinket! 
Uj fogalmak. CFajlagos ellenállás, vezetőképesség, 
viszkozitás.) 
A külöhböző oldatok esetében a fajlagos ellenállás 
milyen kapcsolatban van a hőmérséklettel? 
Magyarázzuk meg tapasztalatainkat az oldatok visz-
kozitása alapján! CHol nem alkalmazható ez a ma- 
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gyarázat?) 
Milyen folyadékok elektromos ellenállását vizs-
gáltuk még és mit tapasztaltunk? 
A beszámoló előadáshoz szükséges demonstrációs 
kisérlet leirása. 
Mérési eredmények bemutatásra kerülő grafikonja-
inak elkészitése. 
A III. csoport programja:  
Oldatok fajlagos ellenállásának függése a koncentrációtól  
1. kérdés Mit értünk oldatok fajlagos ellenállásán? 
2. kérdés Hogyan mérhetnénk meg oldatok fajlagos ellenállá- 
skit? 
3. kérdés Egyen-, vagy váltakozó feszültséget lenne célszerü 
alkalmazni? 
Irodalom: 8. o. általános iskolai tankönyv 50. old. 
IV. o. gimnáziumi tankönyv 58-59. old. 
1. feladat: Készitsünk különböző koncentrációju oldatokból . 
sorozatot, az ellenállás koncentrációfüggésének 
vizsgálatához: Az oldatokat 
10 %-os NaC1 oldatból, 
-5 %-os ammóniuriklorid oldatból és 
2,5 gr-os sósav oldatból 
készitsük további higitássaliCl. irodalom). 
2. eladat: Végezzünk tájékoztató jellegü méréseket a folya-
déliennyiség és a szükséges feszültség meghatáro- 
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a- 	 s zására!  
ti taxid 
A {~ 
17 ,6. ábra  
2,1212.44;_t:  Készitsünk mérési tervet annak megvizsgálásához, 
hogy hogyan függ az elektrolitek fajlagos ellen-
állása koncentrációjuktól. 
Irodalom: Vermes Miklós "Tanári segédkönyv .  a. 2073. sz. 
"Fizika az általános gimnáziumok IV. osztálya 
számára  c. tankönyvhöz; 135-137., old.  
4'. feladat: Hajtsuk végre mérési tervfinket adott hőmérsékle-  
ten Cszobahőmérsékleten)! A mérési adatokat fog-
latjuk táblázatba! CMinden esetben legalább há-
rom mérést végezzünk!)  
5. feladat: A mért adatok alapján készitsünk grafikont minden 
oldat esetében! Értékeljük mérési eredményeinket! 
6. feladat: Mérési adataink szerint az NaC1 oldat koncentrá- 
ciójának növekedése a fajlagos ellenállás értéké-
nek csökkenését vonja maga után. Milyen matemati- 
kai kapcsolatot sejthetünk emögött? Vizsgáljuk 
meg a C.  5  szorzatokat ! Mit tapasztalunk?  
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A IV. csoport programja: 
Folyadékok sürüs "egének mérése Mohr-Westphal mérleggel 
1. kérdés Hogyan szól a sürüség definíciója? Mi a jele? 
Melyek az egységei? 
2. kérdés Hogyan tudnánk megmérni folyadékok sürüségét? 
A tömeg és térfogatmérésen alapuló "abszolut" 
sürüségmérési eljárás mellett gyakran alkalmaz- 
zák pl. a Mohr-Westphal mérleggel történő "relatív" 
sürüségmérési eljárást, amely a vizhez viszonyit-- 
ya adja meg valamely oldat sürüségének nagyságát. 
1. feladat: Tanulmányozzuk a Mohr-Westphal mérleggel történő 
sürüségmérési eljárást! 
Irodalom: A mérési eljárás leírása, a desztilláltviz sürü-
ség-hőmérséklet táblázata Cmellékelve a program-
hoz). 
2. feladat: Ismerkedés a Mohr-Westphal mérleggel. Próbaméré-
sek végzése. 
feladat: Készítsünk 100 cm3 5 %-os NaCl oldatból további 
higitással 2,5 %-os, 1 j-, 0,5 %.- és 0,1 %--os 
oldatot és 2,5 %-os ammóniumklorid oldatból 1 %.--, 
0,75 %--, 0,5 	0,25 %.-os oldatot, továbbá 5 %- 
-os sósav oldatból 1 %-os,0,5 ' %.-, 0,25 %,, 0,1 %-, 
0,075 , b-- és 0,05 %-os oldatot!  
Pl. 100 cm3 5 %-os sósav oldathoz 95 cm3 desztil-
láltvizet adva az oldat 2,5 %-os lesz (térfogat-
százalék!) 
2. kérdé s 
Az V. csup 
1. kérdés 
ort..programja: 
Folyadékok belső surlódásának viszkozitásának mérése  
Mit értünk folyadékok belső surlódásán? 
Hogyan szól a Newton-féle surlódási törvény? 
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4 (feladat: Mérjük meg az elkészített oldatsorozat sürüségég 
szobahőmérsékleten Mohr-Westphal mérleggel! Áb-
rázoljuk folyadékonként a süsüséget a koncentrá-
ció függvényében! 
5. feladat: Sürüségmérések elvégzése a II. csoport munkájához. 
A glicerinnel, ill. zselatinnal sürübbé tett ol-
datok sürüségének meghatározása Cl. II. csoport 
programja); ugyanazon a hőmérsékleten, amelyen 
az ellenállásméréseket a II. csoport végezte. 
3. kérdés 
Irodalom:  
A Newton-féle surlódási törvény segítségével ha-
tározzuk meg az  "9  " viszkozitási együttható 
dimenzióját, CGS-egységét! Ennek neve 1 poise. 
1. számu munkaprogram. Első rész. 
1. feladat: VéUezzünk tájékoztató jellegű kisérleteket a folya-
dékok viszkozitásának megismerése érdekében: a) 
folyadékoszlop lengetésével, b) a vizsgált folya-
dékok kifolyási sebességének mérésével, c) a fo-
lyadékokban eső golyó esési idejének mérésével. 
CValamennyi kísérletet szobahőmérsékleten végez- 
zünk; ) 
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Az a) kisérlethez vizet, etilalkoholt és glicerint 
használjuk, és hasonlítsuk össze 10 lengés ide-
jét! 
A b) kisérletnél viz, etilakohol és glicerin kifolyá-
si idejét megmérve, a kapott eredményeket foglal-
juk az alábbi táblázatba: 
Anyag megnevezése 
• 	Kifolyási idő Sürüség 
1 orrból) 
Viszkozitás 
Girboda) m- I II III átlag 
Irjuk fel a vizsgált anyagokat a legkisebb ki--
folyási időtől kezdve növekvő sorrendben, irjuk 
mellé a viszkozitásokat is! 
A c) kísérletben vizben, glicerinben és etilalkoholban 
eső golyó mozgását vizsgáljuk. Mérjük az esés-
időket, olyan körülményeket biztositva, hogy a 
golyó egyenletes mozgást végezzen. (Célszerü 
könnyű műanyag golyót használni.) A mért ada-
tokat értékeljük a fenti módon. 
Foglaljuk össze az a), b ), c) kisérlet során 
szerzett tapasztalatokat! 
Irodalom: 1. sz. munkaprogram,. Első rész. 
2. feladat: Ismerjük meg az Ostwald-féle viszkozimétert és 
alkalmazását! 
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Irodalom: 1. sz. munkaprogram i Második rész. 
3. feladat: Határozzuk meg szobahőmérsékleten. 	. 
nátriumklorid: 10, 5, 2,5, 1, 0,5 és 0,1 %-os, 
ammóniumklorid: 5, 2,5, 1, 0,75, 0,5, és 0,25 %r-os, 
sósav 5, 1, 0,5, 0,25, 0,1, 0,075 és 0,05 %-os 
vizes oldatának viszkozitását. 
4. feladat: Ismerkedjünk meg a Höppler-féle viszkoziméter 
kezelési módjával. Végezzünk próbaméréseket desz-
tillált vizzel szobahőmérsékleten! 
Irodalom: 	1. sz. munkaprogram. Második rész. 
5.. feladat: Végezzünk kontrollméréseket az Ostwald-féle visz-
koziméterrel kapott eredményekhez. 
6. feladat: Mérjük meg a II. csoport programjában szereplő 
glicerinnel, ill. zselatinnal sürübbé tett ol-
datok viszkozitását (felhasználva a IV. csoport 
által mért sürüségértékeket) azon a hőmérsékle-
ten, amelyen elektromos ellenállásukat mérte a 
II. csoport. 
A 3. számu többágu munkaprogram végrehajtásáról. A munka ér-
tékelése 
Itt arról adunk számot, hogy hogyan hajtották végre a 
tanulók az egyes programokat, hogy mily módon sikerült az 
összmunka és hogy mennyire volt szerencsés II. osztályos ta- 
nulókat foglalkoztatni ebben a témakörben. Az I. csoport 
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- amely a fémek ellenállását vizsgálta a hőmérséklet függ-
vényében - rendkivül ügyesen és szivósan dolgozott. Nagy 
izgalmat keltettek első kvalitativ méréseik. Vasdrótból 
készült spirálist melegitettek és vizsgálták az ellenállás 
változását. Tudták előre, hogy az ellenállósnak nőnie, a 
mért áramerősségnek csökkenlie kell, a kisérletek azonban 
többszöri megismétlés után éppen az ellenkezőjét mutatták 
ennek, mindaddig mig rá nem jöttek,hogy a demonstrációs 
ampermérőt valaki nem jól helyezte vissza dobozába és a 
mutató surfódása miatt hamis értékeket mértek. Ekkor sze-, 
rezték az első tapasztalatot: ha egy kísérletnél probléma 
van, nem lehet annak egyetlen részletét figyelni, hanem 
minden összetevőt meg kell vizsgálni. Nem volt könnyü a 
wolfram-szál ellenállásának vizsgálata sem. Az üvegburájá_ 
tól megfosztott izzólámpa drótspirálisa rendkivül kényes, 
vékony és rideg anyag, könnyen törik. Nem könnyü finoman 
bánni ilyen törékeny jószággal 16 éves fiutanulónak. A 
méréseket ennek ellenére jó eredménnyel elvégezték. Igen 
erős biztatásra volt azonban szükség ahhoz, hogy a kapott 
grafikon felhasználásával felderitsék az Rt = R0C 1 + c( t ) 
összefüggést. Jóllehet minden eleme ismert volt a gondolat 
menetnek, a megfelelő matematikai ismeretek és a kisérleti 
eredményeik fen egybevetése rendkivül idegen, szinte i-
jesztő volt számukra. A program pedig csak ezután kezdett 
nehéz lenni. Magas hőmérsékletet már nem lehetett folyadék-
fürdővel elérni, ehhez elektromosan kellett a wolfram-szálat 
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izzitani és a hőmérséklet közvetlen mérése sem volt többé 
lehetséges. A továbbiakban csak a teljesitményt és-az ellen-
állást tudták mérni. Bár a Stefan-Boltzmann törvény alapján 
történő hőmérsékletmérés: csak durva megközelitése a prop- 
léma megoldásának, mégis igen tanulságos eljárás volt ► A 
méréseket és azok kiértékelését gondosan végezték el a ta-
nulók, eredményeik leirása azonban nem nyert olyan gondos 
kidolgozást, amelyet megérdemelt volna. S ez nem egyedi 
jelenség. Általános tapasztalat, hogy a tanulók szivesebben 
kisérleteznek, mérnek és számolnak ebben a korban, de e-
redményeik gondos leirásától idegenkednek. 
A II. csoport a folyadékok ellenállását vizsgálva a 
hőmérséklet függvényében. Kissé aggasztott bennünket, hogy 
190 V ti.feszöltséggel kell dolgozniok a tanulóknak, azon-
ban ez semmiféle problémát sem okozott. Igen gondosan, óva-
tosan és ügyesen dolgoztak, de nem minden nehézség nélkül. 
Sok •időt eltöltöttek a Vermes-féle ionvándorlási kisérlet 
reprodukálásával, sajnos sikertelenül. Valószinüleg nem 
állt rendelkezésre kellő tisztaságu anyag. Ezért válton 
tatai kellett a programon, és más ionvándorlást szemléltető 
kisérletet javasolni, ami, végül sikerrel járt. Az oldatok 
ellenállásának vizsgálatánál a gondatlanul elkészített 
elektródák okoztak elmaradást Cés sok bosszuságot) a mun-
kában. Nem volt könnyü a jelenség indokolása sem. Ezen a 
helyen kellett az összmunka csucsára érkeznie a II., IV. 
és V. csoportnak. A magyarázathoz ugyanis fel kellett deri- 
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teai az oldat ellenállásának hőmérsékletfüggése és az ol-
dat viszkozitásának hőmérsékletfüggése közötti kapcsolatot. 
A II. csoport segitségül vette az V. csoport viszkozitásra 
vonatkozó ismereteit és felhasználta az eredeti oldatok-, 
valamint a glicerinnel, ill. zselatinnal sürübbé tett ol-
datok viszkozitására vonatkozó mérési eredményeit. CEz 
utóbbiakhoz végeztek sürüségméréseket a IV . csoport tagjai.) 
r Igy tudták megállapitani, hogy az oldatok ellenállásának 
hőmérsékletfüggését tulajdonképpen a viz viszkozitásának 
hőmérsékletfüggése okozza, hiszen a glicerinnel, ill. zse-
latinnal való sürités növelte ugy an a viszkozitást már 
szobahőmérsékleten is, de az oldat elektromos ellenállását 
teljesen eltérő módon befolyásolta. CA viz viszkozitásának 
értékeit hőmérsékletfüggésben nem a tanulók mérték meg, 
hanem irodalmi adatokat használtak fel.) 
A programnak a kooperációval kapcsolatos kérdései ne-
hezek voltak a tanulók számára elsősorban azért, mert rend-
kivül nehezen lehetett arra késztetni őket, hogy gondos 
feljegyzéseket készitsenek, ami pedig hosszabb lélegzetü 
kisérletező munkánál feltétlenül szükséges. Előfordult vé-
letlen jellegü kooperációt gátló tényező is. A II. csoport 
elkészitette a glicerinnel, ill. zselatinnal süritett olda- 
tokat és amikor ellenállásmérésre került a sor, az amper-
mérő alig mutatott kitérést. Sokszoros ismétlés, fejtörés 
után derült ki, hogy nem a vizsgáit nátriumklorid oldatot, 
hanem tiszta vizet tettek sürübbé és ezért nem volt áram-
vezetés. 
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A N. és V. csoport munkájával kapcsolatban megjegyez-
zük, hogy - bár a párhuzamos an folyó } isérletek elvégzésé-
hez szükséges időtartamokat nem ismertük - a vizsgált je-
lenség értelmezéséhez szükséges adatok idejében rendelke-
zésre álltak. Megemlitjük még, hogy nehéz egyetlen feladat-
tal Cpl. sürüségméréssel) hosszu ideig foglalkoztatni ilyen 
életkoru tanulókat. Nem tudják még kellőképpen értékelni, 
hogy mennyire fontos az alapadatoknak a pontos meghatározá- 
sa a tudományos kutatómunkában is. 
Végül még a témaválasztással kapcsolatban megjegyezzük, 
a következőket. Igaz, hogy a tanulők érdeklődése, lelkese-
dése igen foss a munka eredményessége érdekében, azonban 
ha bele is egyezünk abba, hogy a tanulók olyan témakörrel 
foglalkozzanak, amely középiskolai tanulmányaikat megelőzi, 
csak rövidebb lélegzetü munkát adhatunk nekik. Igy könnyeb 
ben át tudják azt tekinteni, szivesebben leirják és több-
félével tudnak foglalkozni. Természetesen nem mondhatunk 
le annak érzékeltetéséről, hogy a kutató-, kisérletező 
munka fáradságesés időigényes. 
18.§. Csoportmunka mellérendelt munkamegosztásban 
4. számu munkaterv: Analógiák a mechanikai és elektromág-
n 	jelenségek közöt t. Rezgések és hullámok 
A rezgésekkel és a hullámokkal a fizika számos terüle-
tén találkozunk. A főleg negyedik osztályos tanulókból álló, 
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hattagu csoport 1 számára azért választottuk ezt a témakört, 
hogy számos analóg jelenség tanulmányozása során oZran ösz-
szefüggéseket ismerjenek fel, amelyek felismerésére a ta- 
nitási órákon, a témák felaprózottsága miatt nincsen mód. 
S ha az egységes, formailag az egész területet átfogó ma-
tematikai leírásig nem is juthatnak el még a szakköri fog- 
lalkozásokon sem, legalább kisérleteken keresztül kerülje- 
nek közelebb eme rendkivül fontos fizikai jelenségcsoport-
hoz. A hat tanuló négy csoportban dolgozott párhuzamosan 
azzal a célla4 hogy a záró szakköri foglalkozáson bemutas-
sák azokat a kisérleteket, amelyek egymásutánja kikénysze-
riti a hasonlóság-, és ezen keresztül egy általánosabb rez-
gés és hullámfogalom felismerését. 
A munkatervet egy tanévre (1967/68) készibettük és 
ezt bontottuk még fel az egyes csoportok számára négy munka-
programra. Mivel az előzőkben már több részletes munkaprog-
ramot mutattunk be, most csak a munkatervet vázoljuk fel. 
Ezt a tervet tanári előadás formájában, néhány érdekes de-
monstrációval kisérve mutattuk be a tanulöknak. Ez töltötte 
be a motiváció szerepét és tette lehetővé, hogy mindenki 
érdeklődési körének megfelelően vállaljon részt a munkából. 
1 Bérczi Alajos, Bérczi Szaniszló, Dombi Iraszló, Jung . 
József, Maróti Péter, Vozáry Eszter. 
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1 . Rezesek 
a) Elméleti munka: a csoport minden tagja feleleveniti és 
elmélyiti a mechanikai rezgésekkel kap-
csolatos ismereteit. 
Eszközök és lehetőségek: tanári elő-
adás, III. o. gimnáziumi tankönyv 
C 136-156. old.), Budó: Kisérleti fi-
zika I. 283-302. old. 
b) Kisérleti munka: 
I. csoport 	Rezgések időbeli lefolyásának vizsgálata Cinga- 
mozgás, rugó és torziós rezgések). 
II. csoport Rezgések összetételének vizsgálata Cmechanikai-, 
ill. elektromos rezgések esetén). 
III. csoport Sajátrezgések és csillapodó rezgések vizsgá-
lata Clégoszlop rezgések és elektromos rezgé-
sek). 
IV. csoport Kényszerrezgések Ccsillapitatlan rezgések) és 
a rezonancia vizsgálata Cmechanikai és elektro-
mos )• 
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2. Hullámok  
a) Elméleti munka: A csoport minden tagja feleleveníti 
és elmélyíti a mechanikai hullámok-
kal kapcsolatos ismereteit. 
Források: Tanári előadás, III. o. gim-
náziumi tankönyv 157-175. old., Budó: 
Kísérleti fizika I. 302-331. old. 
b) Kísérleti munka: 
I. csoport 	Felületi hullámok Cvizhullámok) tanulmányozá- 
sa vizhullámokon. - Térbeli hullámok vizsgá-
lata. Hullámhosszmérés hanghullámok esetén. 
II. csoport 	A fény hullámtermészetének igazolása. CInter- 
ferencia- és elhajlási kisérletek; polarizá-
ciós vizsgálatok.) 
III. csoport A fény elektromágneses hullámtermészetének i-
gazolása (Faraday-effektus, Kerr-effektus). 
IV. csoport 	Rádióhullámok, rádióadás és vétel. Hullámhossz- 
mérés Lechne-féle drótpárral. 
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A 4'. számu munkaterv végrehajtásáról. A munka értékelése 
Már emlitettük, hogy négy csoportban dolgoztak a tanu-
lók, azt azonban még nem, hogy ez egy háromtagu és három 
egyedül dolgozó tanulóból álló csoportot jelentett. Itt 
volt tehát alkalmunk olyan tanulók munkáját megfigyelni 
akik nem tudtak, nem is akartak mással dolgozni. 1 Ez azért 
volt meglepő, mert a tanulók zöme egyedül nem hajlandó  
dolgozni. Valamennyi program végrehajtásáról nincs mődunk-
b an beszámolni, mindössze néhányat ragadunk ki. 
Háromtagu csoport vizsgálta a rezgések összetételé-
nek kérdését. Ahhoz, hogy mechanikai rezgések összetételét 
merőleges rezgések esetén kisérletileg megvizsgálhassák, 
kettős ingát kellett késziteniök Cl. Budó: Kisérleti fi-
- zika I. 286. old. 87,2. ábra). A megfelelő inga elkészi- 
tése, amellyel egyező frekvenciák esetén az elliptikus 
rezgések amplitudótól, ill. fáziskülönbségtől függő külön-
böző eseteit, továbbá különböző frekvenciáju rezgések ere-  
dőjét - az un. Lissajous-görbéket - lehet előállitani, nem 
könnyű dolog. Sok türelmet igényelt a frekvenciák beálli- 
tása, a keletkező görbe rögzitése. A tanulók ingája ned-
ves papirlpza káliumpermanganáttal kevert homokot szórt, 
és igy rögziteni lehetett a különböző görbéket. CElsősor-
b an az elliptikus görbéket.) Azt azonban nem sikerült el- 
~ 
1 Bérczi Alajos, Jung József 
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érni, hogy az ingák hosszát folyamatos an változtatva (kü-
lönböző frekvenciák) tapasztalataikról rendszeres feljegy-
zéseket készitsenek és eredményeiket szárvitással ellenőriz-
zék, jóllehet ez igen szép koncentrációja lehetett volna 
matematikai tudásuknak és fizikai kisérleteiknek. Össze-
hasonlithatatlanul nagyobb kedvvel végezték el ugyanennek 
a kisérletnek az elektromos megfelelőjét: két hanggenerá-
torral előállitott hangfrekvenciás rezgések összetevését, 
amelyet oszcilloszkóppal vizsgáltak. Mindehhez igen sokat 
kellett tanulniok, ugyanis ezeknek a berendezéseknek egyé-
ni használata nincs biztositva a középiskolai tanulmányok 
során. Az eszközök leírásának felhasználásával és némi ta-
nári segítséggel azonban ügyesen elsajátitották ezeket az 
ismereteket is. 
Igen nagy élményt jeltett a csillapitatlan rezgések 
időbeli lefolyásának vizsgálata mechanikai- és elektromos 
rezgések esetében. Ez volt a legszebb analógia. A mechani-
kai kísérlet segítségével könnyebb volt megérteni, hogy 
hogyan jelenik meg az oszcilloszknp ernyőjén a szinusz-
hullám, ha annak függőleges lemezpárjára néhány voltos 
váltakozó feszültséget viszünk. Ezt a vizsgálatot az egyik 
egyedül dolgozó tanuló végezte el; az ő jegyzőkönyvéből 
idézzük az alábbi részletet. 
1 Jung József 
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#3. kisérlet: 
Eszközök: 1. gramofon meghajtó része,  
2. szabályos nyolcszög alapu egyenes 
hasáb, amelynek oldalai siktükrök, 
3. fókuszálható 6 V, 15 W-os lámpa,  
4. transzformátor,  
5. elektromágnes, vasmagja előtt vékony  
acéllemezzel C az acéllemez hossza és 
ezáltal saját rezgése változtatható, 
végén kis tükör található). 
~ 
Elsötétitett helyiség a kísérlet elvégzéséhez. A 
kísérlet elrendezése a 18,1. ábrán látható felül-
nézetben. 
18,1. ábra  
A kisérlet, kettős kisérlet: a) Az acéllemez kis 
tömege miatt követni tudja a váltakozó áram válto- 
zását, amikor a lemez saját rezgésének frekvenciája 
megegyezik a váltakozó áraméval, rezonancia lép fel. 
A tükör rezgésének amplitudója maximálissá válik. 
Ez az eset a rezgő nyelv hosszának beállitásával 
érhető el. A kisérleti eszközök mérete miatt a re-
zonanciagörbe felvétele körülményes lett volna. 
Mérni kellett volna a rezgőnyelv hosszát Ckb. 25 
és 35 ram között) és az amplitudót, ami rezonancia 
esetén is csak.kb. 6 mm volt. 
b) Az optikai részt is müködésbe hozva, a kisérlet 
szemlélteti a rezgőmozgás időbeli lefolyását. A fór-
gvtükör biztositja a vizszintes eltéritést. Szere-
pe ugyanaz minta katódsugaras oszcilloszkópnál a 
fűrészrezgés nek. A rezgőnyelven lévő tükör, a róla 
visszaverődő fénysugár segítségével függőleges fény-
csikot hozna létre. Ezt "huzza szét" a forgótükör. 
Megfelelő beállitás esetén az ernyőn a szinuszhullám 
képe jelenik meg. A hullámkép megfelelő `magassága" 
az amplitudó változtatásával Cl. fenn) érhető el. 
Egyéb megfigyelés: 
Ugy tűnt, hogy a szinuszhullám "kiszalad" az ernyő-- 
ről. A fordulatszám változtatásával hol ,jobbra, 
hol balra. Néhány pill anatra a kép néha "megállt".  
Felmerül' a kérdés: milyen fordulatszám-feltétel 
mellett áll meg a kép? 
A gramofon fordulatszámát 81 és 103 között változ- 
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tathattam percenként. 
Legyen a tükrök száma: k .  
Egy tükörre essék: i teljes rezgés.  
Az áram frekvenciája: f 1 . 
A gramofoné: f2 . 
A kép akkor marad egyhelyben ha i egész szám, vagy  
1/k egész számu többszöröse.  
2R k radián elforduláshoz kell: i.f idő.  
	
1 	1 2 u  te 	 " 	 ee . ~~ .i idő C = 	) ' ~ f 1 2 
Igy az állás feltétele: f2 f1- 2 = r .i 
A mi esetünkben k = 8, f 1 = 50:  s  , i =k ual, ennek 
megfelelően a fordulatszám 93,75 min-1 . Ez éppen 
az általam beállítható fordulatszám—értékek közé 
esik. 
~  
A jegyzőkönyvrészlet nemcsak azt mutatja, hogy hogyan 
tudta a tanuló saját kisérletének elektromos analogonját 
felismerni, hanem azt is, hogy a programtól eltérően, ön-
állóan kidolgozta a"szinkronfeltétel" megfelelőjét. Az 
ilyenfajta önállóságnál értékesebbet csupán egy esetben 
tapasztaltunk, azt is éppen ennél a tanulónál. Egyedül ő 
volt képes arra, hogy a legegyszerübb problémát is ki tud-
ja 'bontani", azaz ha még csak elemeiben is, de rendelkezik 
bizonyos "fizikus fantáziával". És ezt joggal állíthatjuk 
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szembe azzal a divatos betegséggel, hogy csak a legujabb, 
legbonyolultabb kérdések iránt érdeklődnek bizonyos, vi-
szonylag tehetséges tanulók. A bonyolult problémákat ugya-
nis csak felszinesen, az ismeretterjesztés fokán tudják 
felfogni és ez kevésbé aktivizálja a gondolkodásukat. A 
leendő kutatók szempontjából hasznosabb, ha valaki az apró, 
egyszerü problémákat is szivesen fogadja és képes azt gaz-
dagitani. 
Külön szeretnénk szólni a rezonanciakisérletekről. 
A fent emlitett tanuló idézett rezonanciakisérletén kivül 
még háromféle mechanikai reonanciakisérletet végzett (Pohl-
-féle készülékkel; lassan járó motorral gerjesztett, rugóra 
felfüggesztett test segitségével; csatolt ingákkal.) Ezek-
hez csatlakoztak a hangt ani ryzonanciakisérletek és az e-
lektromos rezgőkörök rezonanciavizsgálatai. Ez utóbbi is-
mét a"felfedezés" nagy örömét jelentette a tanulóknak, ami- 
kor megkiséreltek rezonanciagörbét felvenni az iskolai 
rádiópad nagyfrekvenciás oszcillátora és hullámmérője se-
gitségével. A normál voltmérő, amit alkalmazni próbáltak, 
te=észetesen alkalmatlan volt ilyen nagyfrekvencia esetén 
feszültségmérésre. CA mutató már a tanuló kezének közele-
dése hatására is elmozdult.)  
r 
Hasznos analógia volt az ingaóra-modell mechanikai 
visszacsatolása és a Meissner-féle visszacsatolás, ami 
szintén egészen ÜávolAsik egymástól a tanulók iskolai ta-
nulmányaiban. 
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Önálló munkafeladat volt minden tanuló számára az osz-
cilloszkőp C Orion 1535/B) működésének vizsgálata. Ehhez 
jól illeszthettük az egyik tanuló esetében t a hangtani 
vizsgálatokat és valamennyi hangjellemző oszcilloszkóppal 
való kimutatását, másik tanuló esetébent a fürészrezgések, 
négyszög-rezgések előállitáeát és kimutatását stb. 
S végül megemlitjük a hullámhosszuság méréseket, a-
melyeket hang-, fény- és rádióhullámok esetén tudtak el-
végezni a tanulók. 
Véleményünk szerint ennek az analóg jelenségcsoport-
nak a vizsgálata során sikerült: a) lövetni a t anulók át-
tekintőképességét a tananyag jelentős része fölött, bő el-
juttatni őket a következő általános rezgésdefinicióhoz 
"egy rezgés,időben periódikus változása egy Ctetszéssze-
rinti) fizikai mennyiségnek", c) áttekinthetőbbé tenni a 
mechanikai- és elektromágneses hullámok rendszerét azáltal 
is demonstrálva a természet egységét. 
Természetesen a szakkörön feldolgozásra került anyag- 
nak csak egy részét mutathattuk be, valamennyi felsorolása 
igen hosszadalmas lenne. 
19.§. A tanulók kutató jellegü foglalkoztatásának tapasz- 
talatai 
Az alábbiakban összegezzük központi, kutató-jellegü 
1 Bérczi Alajos; 	2Bérczi Szaniszló 
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kísérletező foglalkozást biztositó szakkörünk tapasztala- 
tait. 
1. Igen hasznos a tanulók szakmai fejlődése, tovább-
tanulásra való előkészitése, sőt erre való kiválasztása 
szempontjából városi Cesetleg megyei szervezésben) kisér-
letező szakkört létrehozni. Egy vezető esetén legfeljebb 
10 fős csoportot célszerü szervezni. A munka megszervezé-
se, előkészitése, figyelemmel kisérése és összefoglaltatása 
Cdolgozat, pályázat, előadás formájában.) rendkívül fárad-
ságos. Megkívánja és ezáltal biztosítja a szakkörvezető 
állandó szakmai fejlődését. 
2. A bemutatott példák és a tapasztalatok igazolni 
látszanak, hogy lehetséges a tanulókat a felelőségteljes, 
gondos ki Bérletezés elemeire megtanítani. Igen nehéz, de 
megvalósítható a tanulók érdeklődésének, tudásának és a 
lehetőségeknek megfelelő témákat megválasztani. I<ehetséges 
felszámolni az időnként még a tehetséges tanulóknál is 
jelentkező manualitás hiányát, esetleges matematikai hiá-
nyosságokat, a munka írásba foglalásától való visszahuzó-
dást stb. Jól ki lehet használni a különböző munkákon dol-
gozók közötti gondolatcsere lehetőségét, biztositani lehet 
az egyéni munkát. 
3.. A szakkörvezetésnek az a módszere, hogy előre el-
készitett munkaprogramokat adunk a tanulóknak vezérfonalul, 
sok munkát jelent a vezető számára, azonban menet közben 
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felszabaditja erőit, és lehetőséget ad arra, hogy figyelem-
mel kisérve a program segitségével elért eredményeket, egy-
re tökéletesebb, jobb programokat készitsen a szakkörvezető. 
Jól használható a tanulók számára is, biztos irányt ad és 
az igazán jóknak lehetőséget ad a programtól való "elru-
gaszkodás" által a fokozott önállóságra. Nem helyes azon-
ban tul hosszu programot késziteni Cpl. egész tanévre ki-
terjedőt), mert főleg a II. osztályosok belefáradnak, nem 
tudják áttekinteni és elkedvetlenednek. 
4. Jól ki lehet használni az "anyaintézet" adta lehe- 
tőségeket: kutató fizikusok vendégszereplése által, kutató 
laboratóriumok meglátogatásán keresztül olyan kisérletek, 
tanári demonstrációk megtekintése által, amelyekhez egyéb-
ként nem lehetne hozzájutni. 
5. A kisércetek szerint lehetséges középiskolai ta-
nulókból kutatójellegü csoportot szervezni. A feldolgozás-
ra kerülő részletkérdések párhuzamos futtatása, a tervezés 
során nagy gondosságot igényel, munka közben pedig e rész 
letkérdések kidolgozásához maximális önállóság biztositását 
kivánja; esetenként az erők megfelelő átcsoportositását i-
gényli. A kutató-jellegű csoportmunka legfőbb gátját abban 
látjuk, hogy a munka eredményeinek leirása, megfogalmazása 
igen nagy nehézséget jelent a tanulók számára. A magyar 
nyelv és irodalom megfelelő mélységü ismerete nélkül ezt 
nem lehet megvalósítani. Gyakran előfordul, hogy a fenti 
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jellegű szakköri munkára legalkalmasabb tanulók a termé-
szettudományos tárgyak müvelését annyire előtérbe helyezik, 
ho`;y ezáltal a többi tárgy, igy a rendkivül fontos anya-
nyelv tanulása háttérbe szorul. Nagy sullyal esik latba 
a matematikai és fizikai ismeretek közötti kapcsolatok 
helyes felismerése, hiszen a természet fizikai oldala, a 
matematika nyelvén "beszél". 	 . 
6. Mint minden munkának, a központi szakkörvezetés 
munkájának nehézségei mellett megvannak az örömei is. Egy-
--egy sikeres pályamunka, jó szereplés az egyetemi felvé- 
teli vizsgán,• s nem utolsó sorban a teljesen önkéntes 
szorgalmas munka. 
- 161 - 
Összefoglalás 
A fizika szakkörök problémakörét áttekintve, munkán-
kat az alábbiakban összegezhetjük. 
1. Történeti áttekintést adtunk a középiskolai fizi-
ka szakkörök keletkezéséről és multjáról 1966-ig. Nézőpon-
tunk középpontjába a társadalomnak szakkörökkel szemben tá-
masztott igényét állitottuk és ebből a szempontból elemez-
tük a szakkörök célkitüzésének-, feladatrendszerének- és 
módszerének feslődését. E munkánk során feltárult, hogy a 
szakkörök hogyan szolgálták a tanulók önálló gondolkodásra 
való tervszerü nevelését és kutató-kisérletező foglalkoz 
farátát. 
2. Igyekeztünk tájékozódni a jelenlegi szakköri gya-
korlatra vonatkozóan, személyes tapasztalatcsere és a lehe-
tőségekhez mért országos felmérés utján. Megállapitottuk, 
hogy az iskolák zömében folyó szakköri munka főleg feladat 
megoldó jellegű, továbbá azt, hogy a tanulók kutató-kisér-
letező foglalkoztatása igen kismértékű, aminek okát fő vo-
násaiban szintén kiderítettük« 
3. Megkiséreltiik a fizikai feladatmegoldás elvi alap-
jait felvázolni abból a célból, hogy utat mutassunk a szak-
mai és általános gondolkodóképesség fejlesztésére alkalmas 
feladatmegoldás kibontakoztatására. 
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4. Az általános iskolai VI. és VII. osztályos tan+ 
könyvek hőtani feladatai jelentős részének a gondolkodási 
müveletek egymásutánját megjelölő megoldásával megvizsgál- 
tuk, hogy milyen gondolkodási müveleteket milyen mértékben 
gyakoroltat a tankönyv, továbbá azt, hogy mi módon tükröző-
dik ez a tanulók munkájában. 
5. Megkiséreltük a kutató-kisérletező szakkör legfon-
tosabb szakmai elveinek középiskolások számára megfelelő 
mélységü felvázolását és kísérletileg megvizsgáltuk, ho gy 
a tanulók képesek-e az ezeknek az elveknek az - alapján ké-
szitett programokat megvalósitani. 
6. Szerveztünk egy Központi Kísérleti Fizikai Szakkört 
a szegedi gimnáziumok tanulóinak legjobbjaiból a tanulók 
kutató-kisérletező foglalkoztatására. Megkerestük a t anulók 
lehető legönállóbb, legaktívabb foglalkoztatásának egyik 
lehetséges utját. Megállapításaink jelentős részét ennek a 
szakkörnek a kétéves munkájára alapoztuk. 
7. A központi szakkör vezetése során kétféle kísérletet 
végeztünk: a) Munkaprogramokat készítettünk féléves, ill. 
egyéves időtartamra kisebb egységekből álló munkacsoportok 
számára. Állandóan figyelemmel kisértük a tanulók munkájá-
nak előrehaladását a programok alapján és a munka befejezté-
vel értékeltük a program helyességét, ill. a tanulók munká-
ját. b) Megvizsgáltunk különböző szervezési megoldásokat, 
mint pl. egy tanuló egy témát mélyít el; egy tanuló egy 
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kérdést többféle módszerrel vizsgál, két-két főnyi csoport 
végez részben kontroll, részben egymást kiegészitő munkát; 
több csoport dolgozik analóg problémakörben, mellérendelt 
megosztásban. 
8. Megemlitjük, hogy a szakkör alapit6 tagjai közül 
egy tantiló első helyezést ért el országos pályázaton a 
szakkörben kidolgozott munkájával, öten felvételt nyertek 
a fizikus szakra, egy tanuló pedig matematika-fizika tanári 
szakra. 
9. Nem mulaszthatjuk el megjegyezni, ho gy a társadalom 
mindig előbbjárt a szakköri munkával szembeni követelmények 
terén, mint a számottevő segitség nyujtásában. A kellő fel- 
szerelések hiánya, az éveken keresztül tartó minimális di-
jazás feltétlenül oka az elmélet és az annak megvalósitása 
között tátongó ürnek. Az utóbbi évek hoztak ezen a téren né- 
mi változást, de ha be is látjuk, hogy a fontossági sor-
rend ezt korábban lehetetlenné tette, ezekkel a szerény 
változtatásokkal még nem elégedhetünk meg. 
10. Az iskolai oktatás forradalmi megujulása folyamat-
ban van és ez a tanitási órák uj tennivalói mellett, két-
séget kizáróan körülhatárolja a szakköri munka uj vonalu 
megoldását is. Szrény véleményünk szerint, ma már nem vál-
lalkoz.at egy-egy gimnázium kiválasztott szakkörvezető ta-
nára a kialakult sokoldalu követelmény-rendszer megvalósi-
tására. A helyes eljárás egy-egy városban nyitottá tenni a 
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szakköri foglalkozásokat, ami lehetővé teszi, hogy abban 
az iskolában alakitsanak versenyre, ill. egyetemi felvé- 
teli vizsgára előkészítő feladatmegoldó szakkört, gyakor-
lati, eszközkészitő, barkácsoló munkával foglalkozó szak- 
kört, kutatójellegü, kísérletezéssel foglalkozó szakkört, 
csillagászati, elektrotechnikai, kibernetikai alapkérdé-
sekkel foglalkozó, stb. tipusu szakkört, ahol ehhez leg-
inkább biztositva vannak a személyi és anyagi feltételek. 
Egységes szakköri nap kijelölése csak megállapodás kérdése, 
és a tanulók ilymódon történő °tátcsoportositása" is egy-
séges, versenyszellemet kibontakoztató lehet , és lénye- 
gében mindez az egységes KISZ szervezeten belül megoldható. 
Azoknak a szaktanároknak pedig, akik alkalmasak erre a 
munkára és örömmel vállalják is, lényegesen többsegitsé-
get kell az eddiginél nyujtani. Igy az uj minőségi köve-
telményeket is sokkal szerencsésebben ki lehetne elégiteni. 
Munkánkat szeretnénk továbbfolytatni az önálló munkára, 
gondolkodásra nevelés jegyében, vizsgálva a fizikai feladat-
megoldás gondolkodási műveletekkel való kapcsolatát, most 
már középiskolai vonatkozásban és tökéletesítve az általunk 
vezetett Központi Kisérleti Fizika Szakkör tagjai számára 
készitett munkaprogramokat, belevonva ebbe a munkába egy- 
-egy rátermett hallgatót is. Ilyen módon is kapcso -±atót 
teremtve egyetemi oktatói munkánkkal ' . 
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85. 1)61341, 0E:!tőfiiqán49, Gimu4#110,?, ,, 
86. Zala megye‘,- Nagykanizsa, Landler,Jen8,Illami 
lános,GimuAzium 
87. 2.az. Gimnázium 
88. , 	 Zalaggerszeg,,Zrinyi NriklÓs Gimnázium 
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3. azámu 
 
melléklet: , Az ,19 .64-es, ,feladatmegoldással kapcso-  
latös ,felmérésik , részletes adatai .  
Iskola 4t- szám . Az ónallban mesol~Ioft feladatok- szama 90 ~ -ban . .loo fl l0 2o 30 :4o . 50 . Co 70 ' :8o 
Ságvári G. II.humán 	31 - - 4 6 4 5 1 4. 1 2 4 
Ságvári G. Il..reál 	25 - - - - 1 3 1 5 5 3 7 
Madách G.  II.humán 	32 - 6 11 fi 2 3 2 1 - 1 - 
Ságvári G. 	.. III.reál 	27 - 1 5 5 -. 6 2 5 2 - 1 
Madách G. 	-- III.b.reál 38 - 4 5 6 4 1 5 4 6 1 2 
Madách G.  III. c.reá136 - 2 8 5 5 6 2 — 3 3 2 
Ságvári G. IV.humán 	33 - 3 3 - 1 6 7 5 6 2 - 
Ságvári G. IV.reál 	26 - 3 2 2 1 4 2 6 3 3 - 
Madách G. IV.b . reá.l 12 - - 1 - - 3 - 2 2 3 1 
Madách G. TV.a.reál 26 - - 1 4 7 ;4 5,1 - 1 3 
Osszesen:286 . -~ 19 40 34 25 41 27 33  2$.  19 20 .. ` . _ . 	_ _ - ►. 
CsopqrtositVa,a9 ; 	~?4 	, 66 , 47 20 
%-ban loo % 6,6 .. 	25,8 23,o 2o,9 16,4 6,9 
., 	. 	. 	. _  . 	. `✓ i 	4 	. 	. .  ' 	. 	,  	~ . 	. 	. 	' 	_   - _ 
3/1. ,táblázat . 
- 180 • 
A felm4résben,résztvettAanulók;fizika,érdemiegvei l , 
Iskola Osztály..1,6tszám.., 0 s z:t á  
5 3 21. 
Ságvári II.humán 34 15 lo 5 4 0 
Ságvári II.reál 32 7 10 11 4 0 
MadAch II.humán 32 0 4 lá 17 1 
Ságvári III.reál 3o 6 13 7 4 0 
Madásh III.bereál 38 1 4 6 19 8 
MadAch III.c.reál 36 1 4 3 28 0 
Ságvári IV.humán 35 7 13 10 5 0 
Ságvári IV.reál 3o 13 11 6 0 0 
wadtieh IV.b.reál 23 1 6 6 lo ' 	0 
MadAch IV.a.reál 30 1 2 4 21 2 
.. . 
összesen: 32o 52 77 68 112 11 
%-bani ,. looS, 16 % . 24 % 21% 35% 4% 
3/2.,Atáb10.4.at „ 
Az 9q.41Y24.494 áVlagaiii 3,1*t 
4.sz. , melléklet: ;Val-V.14? ,gá1 ~1967ibeu:végzett ,felmérésé-
nek adatai .; 
A tanulók által elért pontszámok iskolánként 
Iskolák sorszáma Maximálisan:elér- hetci pontszám loo %, Elért ,pontszám Elért pont-- ~ szám %-ban  
1.  2.  3.  4.  5.  6.  
7.  8.  
94 lo. 11.. 12.  13.  14.  
15.  16.. 
17. 18.' 19. 	, 2o. : 21.:.. 22...: 	. 
23. . 
24. . .. 
25.,_: 26..,. 
27. 28. : 29. : 3o. 	. : 31., 	. 32. 	; 
33 • 	; , 34. 	: : 
35.:  ,. 	; 	: 
476 	.. . 	3o6 518. 462 	.. 532. . - 28o, 
322 :. . 	: 238 
574 1078 590. 476,. , 56o_ : ; 5o4. , 
63o 	. 56o, 	. 126 238_ - , , 434, : 448  ;  . .. 168,.; ; 4o6 ,  .; 56o , ; 434- . , . 462 g :;: 266, 280 . ~ . 364; 98,;  
	
1092 . , 	. 
418 ; 
, 	364, ; . 112 
434. . 
_ 	. ~ 
1304;, : 	3 47 
; 
299, 188 303 - 321. 256.. ,  58 	_ 
146 : :. 
13 1o5 255 	, 	. 129 232'  166 	. ; 169- 	.. 
' lol 189 54 110 ; , ; 145„ 2o4 ; , r 61 . 180. , . 149,1 163, :, 119. ; , 78 72 	.  81- 11 474 	~ ;' 
; 
55 
1o7 , „ 43 
llo : ,. 
;. 
46 58 69 48 2o. 
5 18 23 21 48 29 
33 16 
33 42 46 
33  45 36 44 26 
 37 25 29 
~5 22 11 43  27 
13 
. 	29  











4/1. 1;áblázat . : 
A százalékban elért :pontszámok ,csoportosi.tvas  0 - 2o ~ 21 -6 40% 41 - .60:61-89% 
A tanulók ,száma , . 157 . 	` 591 	326 , 	67 - " - %d-bsxí , 14 % 51 % 29 % 6  
,81-10o% 0 
ti 	
4 %  
;- 
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A felmérésben .résztvett tanulók félévi fizikai érdemjegyei  
az 1966/67. tanévben  
Iskolák /VIII.o./ 	Létszám 5 4 3 2 1 
1, Szeged,Főisk.IZ.gyak. 
t . 	Madách ilt. Isk . Guttenberg " béke u. 	-"- . Eadrííd A1t.Isk. 	. 6. Kardoskut 	" . Szarvas /Szlovák/ " 
:. Medgyesbodzás f' °.,Orosháza József A." lo.Kondoros 	n y 1. Békéscsaba I. 	" 2.Békéscsaba II. 	" 3, Tótkomlós 	" 
W~ , Orosháza Szentetors.ya 
5..Orosház.a II. Alt ask. I .6,Szarvas II. 	ó" 	' 71TótkomlósKültelki 
8.EndrFSd II. 	Alt.Isk. 9. Elek. 	" 
12
o.Keverme8 	st 
1.Elek /Rom~./ 	" 
.~Tag3ibánhegy,es 	ft 3.Kiskundorozsma 	" 4. Csongrád Kossuth!' S :.Csongrád Sip 

































2 4 6 
0 3 12 6 8 3 : 	1 1 
; llrj' 
s 14 6 8 0 
14 
s 	.y 	i 	, 
12 5 8 7 15 4 10 3 11 16 9 11 
~ 	 6 
12 
11 lo 2. 
9 5 5 
1 7 6 5 8 8 8 4 
;,21 22 - 
k . 7 
	
; 	2 ; 	3 
. r 	8 
.  	. 
9 6 12 8 5 9 
5 




4• 6 14 
1 8 9 lo 7 8 6 
7 
22 ,2o :5 .8 ;3 
3 
; 	r 	1 
2 4 5 2 7 2 5 7 11 29 8 5 8 
17 lo 2 
2 z : 15•`,,: 
7  
9 11 12 
9 9 0 5 14 
18 
;27 
. 	9 ; 	8 
3 	2 6 
•. 	: 	n 	.l 	? 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 9 0 
1 
4 
0 2 0 
0 1 0 
1 0 1 1 1 
~ 0 0 
0 
0 
3 0  ,. 	0  ; 	0  ,• 	0 	, 
e.{f"1 . 	.•, 	1  
Osszee.ens, , 
 * t 	, . 	.. 	, ,. 	A 	.~ 	.Y. .. f 	r 	- 	i • 2. 	. 	. , 	' 
1141 b  
~ 	. 	2 	fi 
,_23? 
- 	} 	x 	.. . 	'N 	. 
286  s299 ) ,7292 	.. , 	27 	.. 
. . 	4 	.. 	6 	 . 	7. 	,. 	. 	' 	t 	, i 	M 	. 	.. 	 . 	. 	x 
~ 	~-ban: ,  -r  
loo ,~ 2o .8 25,1,46 2 , 25,6, 	~~, 3 ' 
4/2.. ;táblázat  
Az osztályzatok  átlaga:, ; :. 13, 36,  
} ) 1 
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.számu melléklet: A gondolkodási műveletek szempontjából  
feldolgozott fizikai kérdések és feladatok.  
VI. osztályos feladatok: 
1. Mondj példákat'hőfelvételre, kőleadásra! 
2. A villamostávvezetékek a'tartóoszlopok között nyáron 
lazábban lógnak, mint télen. Mi a magyarázata? 
3. A folyadékok térfogatváltozását vizsgáló kisérletekben 
megfigyelhetjük, hogy a csőben lévő folyadék felszine a 
melegités kezdetekor néhány pillanatra lesüllyed és 
csak azután emelkedik. Mi a magyarázata ennek a jelen-
ségnek? 	 . 
4. Hevítéskor a testek térfogata nő. Változik-e ezzel a 
fajsulya? 
5. Miért kell a lázmérőt kb. lo percig a hónunk alá szo-
ritani? 
6. A lázmérő 37,6 °0--on áll. Mit mutatna ez a lázmérő ak-
kor, ha lerázás nélkül olyan beteg mérné vele a hőmér-
sékletét, akinek 37,3 °C; 38,2 °C a hőmérséklete? 
7.. Miért hagynak hézagot a betonutak készitésekor az egyes 
részek között. 
8. Milyen halmazállapot-.változás történik akkor, amikor 
a/ vizes ruhát vasalunk, 
b/ az ereszen jégcsap keletkezik? 
9. Verhojanszk város mellett -78 °C hőmérsékletet mértek. 
Használhattak-e higanyos hőmérőt ehhez a méréshez? 
- 1 84 - 
lo. Az ón megolvad a. ,gyertyaláng . felett, : a ,va.s .nem. Mit 
tudsz ennek alapján mondani a .gyertyal4ng .hőmérsékb= 
téről? 
11. Lehet-e vaskanálban ólmot olvasztani? 
12. Milyen halmazállapotu a -100°0 ,hőmérsékletii alkohol? 
13. Az 1 co? térfogatu, 400 hőmérsékletii. viz .tömege I gr.'
Miért kell a tömeg mértékegységének .m.eghatározásában , 
a hőmérsékletet is megszabni? . 
14. Használhatnak-e a folyadékos hőmérő ,készitéséhez A yi.zet? 
15. Miért nem kell az őszi mélysz4tás ,után, ,és miert .kell 
a tavaszi széntás után közvet3.entil borené.lni? l i 
16. Az tintvények mintaformait 	inind.ig P.agolc?bra.mére-7, 
tezik, mint amilyen méreta,öntvényeket akarnak 
tani. Miért?  
17. Milyen eszközöket készitenek ga. um i u* 1 (Is ötvözetei-t, 
ből? 
18. Miért. nedyesebb „az erdeiu1, % mint i mezei? 
19. Azt moncljék, ,hogy „a ,folya4é4 ipérolgásor 
Igaz-e? 
Hogyan képzeled el a tejpor készitését? 
21. Megéget-néd-,e : a kezedet, ha forrásban 1.évő éterbe -tarta-
ná.d? 
22. ,Miért kell az átázott cipőt, .ru.b.át azonnal szárazra 
cserélni? 
23. Miért felesleges • a forrásbanlevő 	továbbra is 
nagy tüzzel melegiteni? 
24. Miért csak ,hidegben ,3,„6.tható a ,lehelet? 
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25. Miért van ott több csapadék, ahol 24.4€0, kiterjedésü 
erdőségek vannak? 
26. Amikor a Nap felkel a reggeli köd rendszerint elosz-
lik? 
27. Milyen irányta szél hozza nálatok leggyakrabban a csa-
padékot? 
28. Mondj példákat hőokorta káros é hasznos térfogatvál-
tozás okra? 
29. Nevezz meg olyan_használa.ti. tárgyakat, amelyek öntés-
sel készültek!  
3o. Nevezz meg néhányötvözetetl, 
31. Literben, vagy kilogrammban,helyeseb,b-!e ivásárolni 
folyadékot? , 
VII. osztályos feladatok: 
31. Allapitsd meg a táblázat alapján, hogy az 1. kg világi-
tó gáz elégésekor keletkező hővel bány kg viz hőmér-
sékletét lehetne 1°C-al emelni!  
33. A vizbe dobott jég a vizet lehüti. Melyik a ,hőforrás 
a viz, vagy a jég? 
34. .,Mennyi h8 szükséges 2co 1 39°C-os ,fürdőviz elkészité-
séhez, ha a viz hőmérséklete a melegités ,előtt lo °0? 
35. Mennyi htS fejlődik egy farönk,elfiirésze,léE3ekor, ha. köz-
ben 854 mkp ,munkát végzünk?  
36. Mennyi hő szükséges .25 kg 0°0-os ,jég legolvasztásiihqz? 
37. 1 kg 8o00 hőmérsékletii vizet4öntiink 1 ,kg 00-o8 vizhez, , 
majd 1 kg 0°G-?Ós jéghez., 4,z első,,esetben.a. 2 kg keverékl- 
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viz hőmérséklete 4000, a másodikban 0001--os. Magyarázd 
meg az eltérés okátt 
38. Hányszor több hő szükséges 1 kg vas megolvasztásához, 
mint 1 kg olom megolvasztásához? 
39.- Miért teszi a háziasszony az üvegbe rakott,forró befőt-
tet tollpárnák közé? 
40. Miért kettősek a szobaablakok? 
41. A fémbögrében, vagy a porcellán csészében marad-e to-
vább melegen a tea? 
42. Emlits meg további példákat hőst igetelésret 
43; Egyenlő falvastagsága fémedényben, vagy üvegedényben 
lehet-e. gyorsabban főzni? 
44.. Mennyi hő keletkezik 200 g spiritusz , elégetésekor? 
45.. Miért melegednek fel a. napsütésben a fémtárgyak gyor- 
sabban, mint a fa, vagy a viz? .., 
46. Hány kcal hőt ad át a környezetének 2o kg réz ,. . miköz-
ben lo84°0-ról 8400-ra hül le? 
47. Miért tud a vitorlázó repülőgép motor nélkül magasra 
emelkedni? i emeli fel? 
48. Hová kell tenni a jeget a jégszekrényben; a hütendő 
test alá, fölé, vagy mellé? 
49. Miért olvad meg a hó a fatövében előbb, mint távol?  
5o..Miért van nagy hideg derült téli éjjeleken? 
51. Egy dugattyus gőzgéppel végzett munka hőegyenértéke 
l00000 kcal. E munka elvégzéséhez a kazánban 800000 
kcal hőértékü szenet égettek el. Mennyi a gőzgép ha-
tásfoka? 
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6. sz. melléklet a. . Q .nehézségi gyorsulás meghatározása  
különféle , ,módszerekkel . /.Tanul©i,pál,yamunka5/  
1/ Rövid időközök méréséről általában  
A gravitációs gyorsulás, g értékének kisérleti uton  
történő meghatározása, rendszerint hosszuság és idő méré-
séből történik. A hosszuság mérése nem okoz különösebb  
problémát, mert legtöbb esetben önkényesen választhatjuk  
meg. Az idő mérése viszont nem olyan egyszerű. Mivel leg-
több esetben olyan fizikai jelenséget használnnk.fel a g  
meghatározásához, amely igen -rövid_idő.alatt játszódik.le  
- pl. szabadesés, ingallengésideje, ;rugó ..rezgésideje,  
ezért szükséges, hogy igen kis időközöket is tudjunk mér- 
ni. 
Az időmérés annal.fontosabb, ,minél s;kisebb ;részekre , , 
tudjuk :"darabolni':! ,.azt az időt , :amelyy. .során _a, .kérdéses fi- . .  
zikai : jelenség .végbemegy. ;Az idődarabolásnak  #.vannak tegy- ;; . 1 J 
szerübb ..és bonyolultabb tformái.,, Az egya2erübbek  ,.közé ,tar-
tozik ; a :tmechan   iku~ . , 0opper©ra, ; amivel- kb. .0.1 : s : pontossa, ; ; - ;, 
gu id`ámérést Érhetünk .el. 4nnek , inditása ; És megállitása  
kéztiei ttörtÉnik,, . tehá.t a hiba ., e1követéSében jelentős eze- .  
repe NTari ; á,z emberi re fle*nek. ,Ezért $ nem .: tud, juk egyetlen 
 
test ,szabade. sésének ~ idejét ~ ,mérni ynéhány- es $zakaszon . 	. 	,.   
mechanikus stopperrel. $zen -segithetünk pl. ,ugy, hogy ,nem  
egyetlen test .,esésének ,idejét - mérjük, ;hanem valamilyen  
formában megvalósit juk ,az ut , sokszorozást:- ,Ennek ; az . a lé- 
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nyege, ,hogy amikor az egyik ;test z éppen befejezte . a szabad-
esést, abban a pillanatban : indul el a következő test: ami- .. 
kor az leért, akkor kezdi az utána következő és igy tovább. 
Ennek egyik módja a Párkányi éle utsokszorozás, ahol go-,- 
lyók esnek egymás után oly módon, hogy amikor az egyik be-  
fejezte a szabadesést, akkor egy mechanikus ,emelőszerkezet 
egyik karjára esik, a másik kar pedig elmozdul és.igy.sza-
baddá válik a következő golyóutja.,A szabadesés.utsokszo- 
rozását megvalósithatjuk a Mariotte-féle palack segitségé-
vel is, . ahol vizcseppek esnek,egymásután. Az utsokszorozás .. 
jelentősége az, hogy mechanikus stopperrel:lo-2o esésbide- 
jét már meg tudjuk,mérni és ebből 4 számithatjuk egyetlen e- 
sés idejét. ,Ha nagyobb pontosságot . akarunk elérni, akkor 
már elektromechanikus stopperre van szükségünk.hnnél; már, ,. 
nem kézzel ,indítjuk az időmérőt, hanem .bizonyos , fokig  auto- 
matizál jük ,az inditást és a megállitást. Erre , legalkalma-
sabb maga az eső . . test. ,Az automatizálást áramkörök és kap- . 
csolóksegitségével valósitjuk meg, amikor a szabadesést 
elkezdi . a test, ,akkor Yautomatikusan .bekapcsolódik :az időmé- 
rő. Az esés végén pedig automatikusan megáll. Az elektro-
mechanikus stopper .legfontosabb alkatrésze a , váltóárammal 
működő = szinkronmotor, aminek forgása egyenlegesnek vehető, 
mert a, hálózati váltóáram frekvenciája eléggé állandó.  Az . 
időméréskezdetekor mára motor egyenletesen forog és a mu-
tatót, amely a.motorhoz képest igen kis tehetetlenségű, . 
egy ,. elektromágnes .rántja a motorhoz, majd a mérés befeje-
zésekor szintén egy ; elelctromágnes ‚r4n1ja : le .a motorról, ..^ 
It 2/ g 
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Igy az inditásból és a megállitásból származó hibák a mi-
nimumra csökkenthetők. Ha a mutató egy másodperc alatt egy-
szer futja be az óra számlapját, akkor a századmásodpercek 
pontosan leolvashatók és az ezredmásodpercek is becsülhetők. 
Még nagyobb pontosság érhető el az elektronikus stopperek-
kel, ahol ezek rendelkezésre állnak. Egyik fajtájuk hason-
lit a mechanikus stopperrekre, ugyanis valamilyen elektro-
mos periodkus jelenséget elektronikus uton igen kis ismét-
lődési idővel állitanak elő. Az előállitott periódusjelet 
meg kell számlálni. &'re alkalmasak az impulzusosztóval 
kombinált elektroncsöves számláló, vagy scalerek. 
U meghatározása fonálingával 
A fonálinga lengésideje T= 2.. g. Ha a fonálinga 
hosszát megmérjük és lengésidejét stopperórával meghatároz- 
zuk, akkor ki tudjuk számiLani g-t a g_4  .1 képlet a- T2 
lapján. 
A mérés ugy történik, hogy mm-es 
beosztásu mérőszalaggal lemérjük 
az inga hosszát, miután csavar se-
gitségével pontosan rögzitjük a 
fonalat /1! lábra/ Nyugalmi hely-
zetéből kb 5°-os szögben kilencit-
jük és megmérjük lo lengésidejét. 
Az időmérést többször elvégezte a 
kapott középértékből kiszámitjuk 
1 lengés idejét. Az inga hosszának 
megváltoztatásával még megismétel-
jük néhányszor a mérést. 1. ábra 
t 	CT AT 	T 
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A mérési pontosság megvizsgálása: 
A g meghatározása hosszuság és időmérésből történt. 
Ezért a hiba is a két mérés hibájából ered. A hibát diffe-
renciálással határozzuk meg. A használt képlet alapján 
g - __ 1  + 2. T 	Ebben a képletben 1= 0,05 cm 
mert a leolvasás során ekkore értékkel tévedhetünk, mivel 
1 mm-es = 0,1 cm-es beosztásu mérőszalaggal mértük le az 
inga hosszát. ,T-t pedig ugy kapjuk, hogy az egyes 10 T ér-
tékeknek a 10 T-től való eltérésük középértékét vesszük. 
2. ábra 
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A hosszuság mérésének pontosságát, csak sürübb beosztásu 
mérőszalaggal illetve mikroszkópikus leolvasással lehetne 
növelni. Akkor a 0,1 %-os hibát 0,01 h-ra lehetne csökken-
teni, de a 0,1 A-os hiba is kicsi az időmérés hibájához ké-
pest és igy inkább az időmérés hibaszázalékának csökkenté-
sére törekszünk. Az idő mérésére 0,1 s-os beosztásu stop-
perórát használtunk. Az inditáskor és a megállitáskor, ref-
lex időből származó hibaszázalékot csökkenthetjük azáltal, 
hogy nem egy lengésidejét mérjük, hanem tiz lengés idejét, 
mert a nagyobb időtartamhoz képest a reflex időtartam ki-
sebb hibát ad. Ugyanilyen módon csökken a hibaszázalék ha 
hostabb ingát használunk, mert annak nagyobb a lengésideje. 
A hibát fokozza még, hogy a fonálinga nem matematikai inga. 
Pedig a lengésidő képlete csak arra érvényes pontosan. 
3/ " g " meghatározása Whiting- ingával 
A Whiting-inga leglényegesebb része a kb. loo cm 
hosszu és 8-lo cm széles deszkalap, amelyet ingaként erő- 
sitüak fel. Ennek kb. 5°-os ki-
térésénél egy cérnaszál segitsé-
gével erősitjük fel azt a golyót 
/1! 2. ábra/, amelynek szabadesé-
séből meg akarjuk határozni g-t. 
Ha a cérnaszálat elégetjük, akkor 
az inga lengése és a golyó szabad-
esése egyszerre kezdődik. Amig az 
inga 1/4 lengést tesz meg, addig 
a golyó szabadon esik és a negyed 
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lengés végén hozzáütődik az ingához. Igy az utat megmér-
hetjük, ha indigóval ellátott fehér papirlapot helyezünk 
az inga végére. A mérést ugy végezzük, hogy megmérjük stop-
peróra segitségével az inga lo lengésének idejét, ebből 
meghatározzuk 1/4 lengésének idejét. Ezután az ingát kiin-
dulási helyzetben rögzitjük a golyóval együtt. A cérnát 
elégetjük. Az esés után megmérjük a golyó által megtett  
utat a kiindulási helytől a papiron hagyott jelig. Az 
s=g/2:. t2 képlet alapján, anol t= T/4, az inga negyed 
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A mérési pontosság megvizsgálása. 
A Whiting-ingánál is hosszuság és idő méréséből 
határozzuk meg a g-t. Tehát a hiba g - 	s  + 2.. 
A hosszuság és az idő mérésének hibaszázalékát a fonál-
ingánál leirt módhoz hasonlóan csökkenthetjük. A hibát 
növeli még az, hogy a hiting-inga nem matematikai inga, 
tehát a lengésidő képlete szigoruan nem érvényes. Azon ki- 
a felfüggesztésnél surlódás lép fel, amit egy simára 
csiszolt acéltengely alkalmazásával kisebbithetünk. A 
viszonylag nagyméretü deszkalapnál közegellenállás is fel-
lép, amit légüres térben végzett kisérlettel küszöbölhet-
nénk ki. 
4/ " g " meghatározása rugó segitségével 
Egyszerü rugó segitségével is meghatározhatjuk g-t. 
A rugó rezgésideje T=244- , ahol m a rugóra helyezett 
tömeg, k az egységnyi megnyulást okozó erő nagysága, a ru-
Oóra nézve állandó. Ha g sulyt helyezünk a rugóra, annak 
tömege m=--- . Ez a G suly x 
megnyulást hoz létre, azaz k= x .
Ezeket behelyetesitve a rez-
gésidő képletébe T-2 . 	 . Eb- 
ből g=  4 , '2 	x 
T2 • 
A mérés menete a következő: Bun-
sen állványra felerősítjük a 
rugót, mögé egy mm- beosztásu 
tiikrös skálát helyeziink /1!3.ábr/. 
3.abra 
7 : 
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Megnézzük a rugó nyugalmi helyzetét, majd rátesszük a G  
sulyt, leolvassuk a megnyulá.st és megmérjük a rezgésidőt.  
A mérést többféle G sullyal elvégezzük.  

























~~ ' • 
~!!~l EMI [1n 4~] ~O  L.,^EJ EWA  








en iwa 077 a" Q]k'.EI 
CM CRUM 
011 BMW  
14,8 	19,3 0 03I 
Nib05ulrnitb5  




11 9,10 o  * 2 .03 
-11—
- 0,003 +0003 - O,aor, 
13 , 2 	18,2 
I ~ = 0,03 + 2 Q03=  0,002+00)3-40069 	14 3 	49 




g - (977' 6) sé 
9' (977± 6)  é l 
oy-,06 	6~ ~ 
9=(Q81#±)  g_n,  
A mérési pontosság megvizsgálása:  
A hibát a hosszuság és idő méréséből a következő  
kifejezés adja g = g + 2. --=--. A hosszuság m.il --
méteres pontossággal történő leolvasását és a parallaxis  
hiba kiküszöbölését tükrös skála teszi lehetővé. Az idő 
méréséből származó hibát részben itt is ugy csökkenthet-
jük, hogy több rezgés idejét mérjük, és emellett olyan  
nagy G sulyokkal terheljük a rugót, hogy szemmel látható  
és jól következő legyen egy-egy rezgés. A nagy suly még  
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a hosszuság leolvasását is pontosabbá teszi, mert hosz-
szabo megnyulást ad és ezáltal a hosszuság mérésének hi-
baszázaléka csökken. A kisérlethez jóminőségü acélrugó 
szükséges, hogy minden megnyulásnál a rezgés egyenlete-
sen történjék és ne következzék be maradandó alakválto- 
zás . 
5/ " g " meghatározása forgó gramafonra ejtett golyók 
esésének vizsgálatából 
Horgászzsinórra négy kis rézgolyót erősitiink egy-
mástól egyenlő távolságban. A horgászzsinor alját egy 
fémrudhoz erősítjük, amelyet a gramafonra ugy helyezünk 
el, hogy alatta a gramafon szabadon tudjon forogni. A 
horgászzsinor másik végét függőlegesen tartjuk a kezünk-
kel. Az elengedés pillanatában a golyók szabadesést vé-
gezheti a horgászzsinor egyenese mentén. 
A mérés menete a következő: Először megmérjük a gramafon 
fordulatszámát. Azután 
feltesszük a gramafon- . 
4. ábra  
ra a fémrudat és ehhez 
hozzáerősitjük a hor-
gászzsinor alsó végét. 
A horgászzsinort függő-
legesen állitjuk be ke-
zünkkel. Megindítjuk a 
gramafont, amelyre elő- 
zetesen indigós fehér 
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lapot helyeztünk. Ha a zsinor végét elengedjük akkor a go-
lyók közelítőleg szabadesést végeznek és az esés befejez-
tével nyomot hagynak a papiron. A kiindulási jelet a fém-
rudra erősitett tü éles nyoma hagyja. Az esés időtartama 
alatt a gramafon elfordul bizonyos szöggel. Ezeket a szö-
geket lemérjük, ezekből és a gramafon fordulatszámából meg- 
határozzuk az egyes esések idejét. t_ 	T ' 	, t-t az ut- 
36o0 
képletbe helyettesitve és abból g-t kifejezve kapjuk: 
2s 	560o2 
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9= (g85± 4) ~ 2 A mérési pontosság megvizsgálása: 
A hibát jelen esetben az utmérés és a szögmérés hi- 
bája adja: 	g =  s + 2. 	~ . Az utmérésnél .s_0,05 cm , 
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mivel mm-es beosztásu skálával történt a hosszuságmérés. 
-t ugy kapjuk, hogy megnézzük a szögérés abszolut hibá-
ját. Hibát jelent, ha a zsinor nem teljesen függőleges az 
elengedés pillanatában. A szögmérés is bizonyos fokig pon-
tatlan, mert a golyók sok esetben elmosodó nyomot hagynak. 
A golyók felerősitésénél is történhet pontatlanság. 
6/ " g " meghatározása arariotte - féle palack segitségével 
Ebben az esetben is szabadesésből számitjuk ki g 
értékét, de nem egy esésből, hanem egy esés sorozatból. A 
Mariotte-féle palack /1! 5.ábra/ 
alján lecseppenő vizcseppek u-
gyanolyan nyomásviszonyok mellett 
hagyják el az edényt, mert a du-
gón keresztül egy üvegcső nyu-
gik be a vízbe és igy összeköt-
tetésben van a levegővel. Az e-
dény alján egy gumicső és Mohr-
szoritó segitségével ugy állit-
juk be a gumicső nyílását, hogy 
amikor az első vizcsepp leért 
az üvegkádba, akkor kezdi a má- 5. ábra 
sodik csepp a szabadesést és amikor az leért akkor kezdi a 
harmadik stb. Igy megvalósitottuk az utsokszorozást. lo 
esés idejét mérjük stopperórával és ebből megkapjuk egy 
esés idejét. A cseppek által megtett utat mérőszalaggal 
mm-es pontossággal mérhetjük. 
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A mérési pontosság megvizsgálása 
Ebben az esetben is hosszuságot és időt mérünk, a 
hibát tehát a következő képlet adja meg: 	+ 2.---- •  
Az esési ut hosszát mm-es beosztásu mérőszalaggal mérjük, 
igy a s= 0,05 cm. Fontos, hogy a cseppek valóban egymás 
után cseppenjenek, azaz az utsokszorozás pontos legyen. 
Azért a .1ohr-féle szorítóval pontos beállitásra törekszünk. 
Hogy a méréshez szükséges lo esés idejét stopperórával 
könnyen mérhessük, a cseppeknek viszonylag nagy távolsá-
got kell megtenniük, ezért a palackot és a felfogó kádat 
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kb. loo cm-re helyezzük el egymástól. A hibát növeli,hogy 
a vizcseppekre közegellenállási erő is hat. Másrészt bi-
zonyos nyomás alatt vannak a cseppek, amikor éppen elin-
dulnak. Ezért is fontos, hogy egyforma, állandó nyomásvi-
szonyok mellett hagyják el a cseppek az edényt. 
7/ " g " meghatározása keményitős ejtőgéppel 
Kis szakaszon történő szabadesés vizsgálatánál fon-
tos, hogy igen rövid, de egyenlő időközök segitségével 
mérni tudjuk az időt. Erre alkalmas a hálózati váltóáram, 
amelynek ismert a frekvenciája n=5o hz. A kisérleti esz-
köz a keményitős ejtőgép. /1! 6.ábra/ Ólommal kitöltött 
rézhenger vezető drótok mentén kb. 3o cm hosszu szakaszon 
szabadesést végez. A hengerre forrasztott csuszó érintke-
ző esés közben végig surul egy rézlemezre tapadó keményi-
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egyuttal zárja az áramkört, amelynek kapcsolási rajza a 7. 
mellékelt ábrán látható. Egy sorbakapcsolt izzólámpa jel-
zi az áramot. Az áramkörbe hálózati váltóáramot kapcso-
lunk. .mezesetben egy század s-ig negativ, majd egy század 
s-ig pozitiv az érintkező csucs. Ezt az egy század s-t 
választjuk időegységül. Amikor az érintkező csucs pozitiv, 
akkor a káliumjodidból kiválik a jód és lilára festi a 
keményitőt. Igy ezen idő alatt megtett ut láthatóvá vá-
lik. A mérőlapon az egyre hosszabbodó utak jól leolvasha-
tok. A nyomok között egyre hosszabbodó távolságok szin-
tén az egy század s alatt megtett utakat jelzi, amikor az 
érintkező csucs negativ. A rézhengert egy cérnahurok se-
gitségével felerősitjük. A cérnát elégetjük és ugyanabban 
a pillanatban zárjuk az áramkört a K kapcsolóval. Egy 
mérőlapon a kisérletet többször is elvégezhetjük a mérő-
lap, ill. a rézlemez tovább csusztatásával. Az utak hosz-
szát mm-be mérve, az időt ismerve kiszám-ithatjuk g-t. 
A kísérleti berendezés több 
	
[ mm) 	 egymás után következő időegy- 70 
60 ség alatt megtett ut mérését 
50 is lehetővé teszi. Igy alkal- 
mas ut-idő grafikon felvételé- 
30 	re is. /11 8.ábra/ A kapott 
10 következtethetiink a szabadesés 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 y 101112 
{ 10 4 [sec] 
8. ábra 
grafikon vonalból, parabolából 
egyenletesen gyorsuló mozgás 
voltára. 
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A mérési pontosság megállapítása: 
A hiba hosszul ág és idő méréséből adódik és 
ss + 2 .- 	alapján határozzuk meg. Jelen esetben az 
ut méréséből származik nagyobb hiba, mert 0,5 mm-es a leol-
vasás és a 0,25 mm elég nagy hiba. Az idő mérés jelen eset-
ben nem ad olyan nagy hibaszázalékot, mint az előző ese-
tekben, mert 0,01 s pontosságu, tehát a tévedés lehetősé-
ge 0,005 s. A hibához hozzájárul még, hogy a csuszó érint-
kezőnél viszonylag elég nagy a surlódás, tehát valamelyest 
fékezi a szabadesést. Fékező hatosuk van még a vezető dró-
toknak is, ezt olajozással lehet csökkenteni. A fékezés 
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ellensulyozására ha3ználják még az ólomhengert nagy faj-
sulya miatt. A hibát növelheti még, hogy a cérna nem ég 
el egy pillanat alatt, és igy az áram hatására kiég szin- 
te a papiresik a kezdőpontban és igy az első 0,01 s alatti 
utat nem tudjuk pontosan megmérni. Ennek jelentősége a 
grafikon készitésénél van. A jelek láthatósága és igy a 
mérés pontossága, függ az oldat minőségétől és a papir 
milyenségétől is. Általában szivó hatásu és vékony papir 
a legmegfelelőbb. A leolvashatóságot és igy a pontosságot 
befolyásolja még az is, hogy az áram egy pozitiv periódus  
végén már nem olyan erős és nem választja ki rendesen a 
jódot, s igy nem látható élesen a csík vége. A g-t 12-18 
egységnyi idő alatt megtett utból számithatjuk ki és igy 
pontosabb eredményt kaphatunk. 
8/ " g " meghatározása elektromos stopperrel: 
Kis szekAs7nn 1 n-5c 	történő 1 ._ , 	,~ .. ...,,.—ási,, uv.~.-t~~i~,v	abatlesés ide- 
jét könnyen meghatározhatjuk elektromos stopperrel. Az  
eő testet kiindulási magasságában egy elektromágnes tart-
ja, ha ennek áramkörét megszakitjuk egy Morse-kapcsolóval,  
akkor ez a kapcsoló automatikusan zárja az elektromos stop-
per áramkörét.Igy az esés kezdetével egyidőben kezd járni  
a stopper. Mikor a test leesett, egy kapcsoló segitségé-
vel megszakítja a stoppernek az áramkörét, és ezáltal a  
stopper megáll. Tehát leolvasható róla az esés ideje. Az  
elektromágnes működéséhez szükséges lo V egyenfeszültsé-
get a 22o V hálózati feszültség letranszformálásával és  
egyenirányitásával nyerjük. Az elektromágnes áramkörébe  
-2o3- 
egy csuszó ellenállást iktatunk, amellyel pontosan beál-
litjuk, hogy az elektromágnes éppen csak tartsa az eső  
testet. A kapcsolási rajz a 9. ábrán látható, a kisérlet 
összeállitása pedig a lo. ábrán.  
220 V 
9. ábra 	lo. ábra  
Az elektromágnes az ejtő-állványon helyezkedik el, ame-
lyen az elektromágnes távolságát a kapcsolótól, azaz az  
esés utját lehet változtatni. Ebnek alapján különböző ma-
gasságból történő esések idejét tudjuk mérni.  
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A mérési pontosság megvizsgálása: 
A g hibája itt is az idő és a hosszuság hibájából 
tevődik össze. Tehát a 6; 	+ 2. 4- alapján kapjuk g s 
meg. A s jelen esetben is 0,05 cm. Ez a hiba a lo cm-es 
szakaszon jelentős, a 90 cm-esen már nem annyira. Az idő 
hibája is a lo cm-es szakaszon a legnagyobb.  Hibaforrásul  
szolgál még az is, hogy az elektromágnesnek is van egy bi-
zonyos kioldási ideje, amely megváltortatja az esés idő-
tartamát. A 4o cm-es szakaszon az ebből származó hiba már 
sokkal kisebb, mert a kioldáshoz ugyanannyi idő szikséges, 
mint az lo cm-es utnál. A 90 cm-es utnál még jobban csök-
ken az ebből származó hiba. A hiba csökkentésére a golyó 
felfüggesztésénél, ill. elektromágnessel való rögzitésé-
nél ugy szabályozzuk az elektromágnes áramát, hogy az 
elektromágnes éppen csak tartsa a golyót. 
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9/A használt különböző módszerek pontosságának összeha- 
sonlitása. 
A kisérletek két csoportba oszthatók attól függő- 
en, hogy milyen fizikai jelenségből határoztuk meg g-t. 
a/ Szabadon eső testeknél a megtett utat és az esés ide-
jét igyekeztünk valamilyen formában mérni. Ehhez a mód-
szerhez tartozott a gramafonra ejtés kisérlete, továb-
bá a keményitős ejtőgéppel, a Mariotte-féle palackkal 
és az elektromos stopperrel végzett kisérletek. 
b/ Valamilyen periodikus mozgásreál a megtett utból és a 
mért időből határoztuk meg g-t. A Whit ing-ingánál sza-
badon eső golyó utját néztük, de az idő mérésénél már 
az inga lengésidejét használtuk fel. A fonálingánál az 
inga lengésidő képletéből határoztuk meg g-t, ugyszin-
tén a rugóval történő mérésnél is. 
Minden módszernél lényegében utat és időt mértünk 
és az eredmény annál pontosabb volt, minél hosszabb utat 
és minél nagyobb időtartamot sikerült mérni. A leolvasás 
pontosságát nagyb an befolyásolta az, hogy mennyire vált 
szükségessé a leolvasásoknál érzékszerveink igénybevétele. 
A gramafonra ejtésnél a kijelölt ut függőlegesben való tar-
tása is érzékszerveinkre volt bizva. Ez a hibaforrás már 
csökkent a keményitős ejtőgéppel végzett kisérletnél, ott 
viszont mivel nagyon kis idők alatt megtett utakat kellett 
mérni, az ut mérése vált pontatlanná. Ezt némiképpen el-
lensulyozta az idő mérésének kis hibája. A Mariotte-féle 
palackkal végzett kisérletnél az ut mérése már kisebb prob- 
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léniát jelentett, viszont az időtartamok leméréséhez nagy 
gyakorlatra volt szükség. A legpontosabb eredmény az elek-
tromos stopperrel végzett kisérlet adta, mert itt az idő-
mérést automatizáltuk. A periódikus mozgások igénybevéte-
lével történő méréseknél is az időmérés pontossága növe-
kedett, mert több periódus időtartamát sikerül egyszerre 
lemérni. Ezeknél a méréseknél viszont a mérési eljárások 
bonyolultságából származó hibák növekedtek meg. Pl. hogy 
fonálinga lengésidejével szám.itottunk, noha fizikai ingá-
val volt dolglnk pl. a Whiting-ingánál. 
A mérési módszereket egybevetve megállapithatjuk, 
hogy a mérési eljárás pontosságát az automatizálás, azaz 
az érzékszerveinktől való független_ités növeli. 
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Iiiba igazitás:  
A lob. oldalon felsorolt feladatok folytatása:  
=/ Viz viszkozitásának mérése hőmérséklet  
függésben. Sürüségmérés piknométerrel. 
Ad. b/ 	Ismerkedés az Ostwald-féle viszkozimé- 
terrel / üzemeltetés, tisztitás/.  
/Viszkozitásmérés.koncentráció függésben.  
Vizsgálandó axyaltok NaC1 5, l0, 15, 2o. 
25%-os vizes oldata t*22°C- on; és CUbSO4 
5, lo, 15, 2o, 25%-os oldata t=25 °C-on. 
Sürüségmérés Mohr- Westphál mérleggel.  
Mérési eredmények kiértékelése, hibasze- 
mitás ! grafikonkészités.  
JÓZSEF A; i • ,•  
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doktari szigüilata  
1 db. disszertáció  
Dr.Ágoston György elvtársnak  
tanszékvezető egyetemi tanár  
Hely_ben  
Professzor Eivtárs ! 
Mellékelve .. Dr.Vize Lászlóné "A tanulók, kutató—jellegű foglalkozta -i;ása 
a gimnáziumi fizika Szakkörben"  
cimü doktori értekezését tisztelettel felkérem, hogy azt megbirálni sziveskedjék. Legyen szabad  
Professzor Elvtárs szives figyelmét felhivnom tanácsil3sünk ama határozatára, amely a bit-61al. 
elkészitésének és benyujtásának legkésőbbi határidejét a kézhezvételtől számitott harmadik hóna!)  
utolsó napjában állapitotta meg. 
A mellékelt értekezést a birálat dkészitése után sziveskedjék átadni tanszéke könyvtárosának le t . 
tárba vétd ás a 'könyvtárban való elhelyezése céljából.  
1968.nov.11.  
Szeged 	  
A kiadmány hitebs : 
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